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DISCOURS  PRÉLIMINAIRE. 


IVorjs  arons  annoncé  l'Histoire  de  FAslronomie,  d'après  les  monumens 
encore  existans.  Les  monumens  d'une  science  mathématique  ue  peuvent 
guère  exister  que  daus  des  traités  composés  tout  exprés  par  des  géo- 
mètres. Or  nous  n'avons  aucun  livre  des  Chaldécns  ni  des  Égyptiens. 
Les  notions  astronomiques  qu'on  est  en  droit  de  supposer  à  ces  peuples 
ont  été  apportées  en  Grèce  par  quelques  philosophes  voyageurs  ;  elles 
sont  disséminées  dans  les  écrits  des  Grecs,  et  nous  avons  dit  à  quoi 
elles  se  réduisent.  Chez  les  Grecs,  au  contraire,  nous  trouvons  d'abord 
des  ouvrages  qui,  aux  notions  vagues  arrivées  de  l'orient,  ajoutent 
quelques  considérations  géométriques  fort  élémentaires.  Cest  le  premier 
commencement  de  la  science  j  mais  ce  commencement  est  encore  bien 
faible.  Autolycus,  Arislarque,  Eratoslhène  et  Théodosc  étaient  géo- 
mètres, mais  incapables  de  calculer  ou  de  prédire  le  moindre  phéno- 
mène astronomique.  Hipparque  créa  la  science  ;  Ptolémée  y  fit  quel- 
ques additions  heureuses  et  d'autres  qui  l'étaient  moins.  II  n'eut  point  de 
successeur  chez  les  Grecs.  Ses  théories  furent  adoptées  religieusement 
par  les  Arabes,  les  Persans  et  les  Tartares,  par  lesquels  il  y  a  quelque 
apparence  qu'elles  furent  transmises  aux  Chinois  et  aux  Iudicus,  qui  les 
défigurèrent  parce  qu'ils  n'étaient  pas  assez  géomètres  pour  les  com- 
prendre ;  et  qui ,  quoique  uniquement  occupés  des  éclipses ,  objets  do 
leur  terreur,  n'eurent  jamais  de  la  parallaxe  que  des  idées  trop  incom- 
plètes pour  avoir  su  calculer  correctement  une  éclipse  de  Soleil.  Étran- 
gers à  toute  idée  de  Géométrie  et  de  Trigonométrie,  excepté  peut-être 
à  quelques  théorèmes  élémentaires,  qu'on  ne  voit  chez  eux  qu'à  des 
époques  bien  postérieures  aux  travaux  des  Grecs,  les  Indiens,  moins  igno- 
ra ns  encore  de  beaucoup  que  les  Chinois,  altérèrent  la  théorie  des  excen- 
triques et  des  épicycles.  Possesseurs,  on  ne  sait  à  quelle  époque ,  d'une 
Arithmétique  bien  plus  commode  et  plus  complète  que  celle  des  Grecs , 
ils  n'en  sentent  qu'imparfaitement  les  avantages  et  lui  donnent  pour  auxi- 
liaire l'Arithmétique  sexagésimale  des  Grecs  ;  sans  aucun  besoin  réel  ils 
mêlent  ce  calcul  étranger  à  leur  propre  calcul  dans  toutes  leurs  opéra- 
tions -,  et  les  Arabes ,  qui  leur  avaient  communiqué  ces  connaissance» 
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et  ces  méthodes,  en  reçoivent  en  échange  ce  système  parfait  d'Ariih- 
métique,  vrai  titre  de  gloire  du  peuple  Indien,  et  le  transmettent  bientôt 
à  l'Europe. 

Les  Chaldéens ,  les  Chinois  et  les  Indiens ,  sont  donc  étrangers  à  P As- 
tronomie mathématique.  Loin  de  nous  l'avoir  enseignée,  ils  n'ont  jamais 
su  la  comprendre  suffisamment.  INous  ne  possédons  aucun  monument 
un  peu  ancien  de  leurs  connaissances.  Tout  se  borne,  pour  les  Chinois 
et  les  Indiens,  à  des  ouvrages  assez  modernes;  et  quant  aux  Chaldéens 
et  aux  Egyptiens,  on  ne  cite  en  leur  faveur  que  quelques  témoignages 
vagues  et  insigniGans  d'écrivains,  qui  ne  sont  pas  juges  bien  compétens 
en  ces  matières.  Le  romancier  Achille  Tatius  nous  dit  que  les  Chal- 
déens  et  les  Égyptiens  ont  mesuré  le  Ciel  et  la  Terre.  Le  poète  Appollo- 
nius  de  Rhodes,  au  livre  IV  de  ses  Argonautiqucs,  vers  37a,  nous  dit 
que  les  Égyptiens  ont  conquis  l'Europe  et  l'Asie;  qu'ils  ont  fondé  nombre 
de  colonies,  et  que  dans  la  Colchide,  l'une  de  ces  colonies,  on  conservait 
précieusement  les  caries  de  ces  expéditions  ;  que  sur  ces  cartes  on  voyait 
les  routes  et  les  limites  des  terres  et  dès  mers  pour  l'usage  de  ceux 
qui  voudraient  recommencer  ces  voyages.  Le  Scholiaste  donne  au  con- 
quérant égyptien  le  nom  de  Sesônchosis  ;  il  renvoie  ù  Hérodote,  Théo- 
pompe et  Diccarque  ;  mais  Hérodote ,  qui  parle  des  conquêtes  de  Sé- 
sostris,  des  monumens  qu'il  a  élevés  pour  perpétuer  la  mémoire  de  ses 
expéditions,  et  de  l'origine  égyptienne  des  habilans  de  la  Colchide,  ne 
fait  aucune  mention  des  caries  géographiques.  Admettons  cependant 
sans  restriction  ce  témoignage  du  poète  et  du  Scholiaste;  il  en  résultera 
ce  que  nous  n'avons  aucune  envie  de  révoquer  en  doulc.  Les  Égyptiens 
ont  tracé  des  itinéraires,  tels  à  peu  près  qu'il  nous  en  reste  des  Romains, 
dont  personne  jamais  n'a  vanté  les  connaissances  astronomiques;  ils 
ont  consigné  les  distances  qu'ils  avaient  trouvées  enlrc  les  villes  de 
TEurope  et  de  l'Asie ,  ils  ont  mesuré  des  routes  et  non  le  Globe.  Apol- 
lonius ne  dit  rien  du  ciel.  Si  les  Égyptiens  l'eussent  en  effet  mesure 
comme  la  Terre,  s'ils  connaissaient  la  valeur  d'un  degré  du  méridien, 
concevra-t-on  que  jamais  ils  ne  s'en  soient  vantés?  L'égyptien  qui  disait  à 
Platon  que  les  Grecs  n'étaient  que  des  enfuns,  aurait-il  négligé  de  parler  de 
ces  grands  travaux,  dans  l'énumération  de  ce  qui  prouvait  la  supériorité 
de  l'Egypte  sur  la  Grèce?  Mais  admettons  encore  qu'ils  aient  réellement 
mesuré  le  Ciel  cl  la  Terre,  et  qu'ils  aient  déterminé  la  valeur  du  degré  : 
quelle  précision  accorderons-nous  à  ces  mesures?  Nous  ignorons  abso- 
lument de  quel  instrument  ils  ont  pu  se  servir;  nous  ne  Lut  en  connais- 
sons d  aUcune  espèce. 
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Se  seront-ils  servis  duguomou?  Les  ombres  solslitiales  auront-elles 
pu  leur  donner  le  degré  avec  Texactitudc  d'une  minute,  c'est-à-dire  de 
deux  mille  mètres  environ?  Augmentez  lare  pour  atténuer  les  erreurs 
des  deux  observations,  vous  ajouterez  à  la.difliculté  d'avoir  cet  arc  dans 
un  même  méridien  et  dans  un  même  niveau.  C'est  beaucoup  si  vous 
pouvez  de  cette  manière  arriver,  autrement. que  par  un  grand  hasard,  à 
une  précision  de  trois  ou  quatre  cents  toises.  Supposerez^  vous,  sans  au« 
eune  preuve,  qu'ils  aient  été  géomètres  autant  que  8neHi us  et  Norwood, 
et  qu'ils  aient  eu  d'aussi  bons  instrumens?  voulez-vons  que  comme  Al- 
bateguius,  ils  aient  eu  de  grandes  règles  parallactiques  capables  de  leur 
donner,  à  une  minute  près*  la  hauteur  de  Soleil?  vous  n'en  aurez  pas 
plus  de  garantie  contre  les  erreurs  de  mille  toises?  Snellius  n'a-tril  pas 
fait  son  degré  trop  faible  de  près  de  deux  mille  ?  JNorwood  n'a-t-il  pas 
fuit  le  sien  trop  fort  de  ,  quatre. cents  ?Lemonnicr,. en  voulant  corriger 
le  degré  de  Picard,  ne  Ta-t-il  pas  fait  trop  grand  de  plusse  cent  toises 
en  1756?  Les  savans  qui  ne  sont  pas  géomètres,  et  qui  n'ont  jamais 
mesuré  de  degré,  qui  n'ont  par  conséquent  aucune  idée  bien  précise  ni 
de  la  difficulté ,  ni  des  moyens  délicats  et  précis  qui  sont  indispensables 
pour  la  lever  en  partie,  admettent  un  peu  légèrement  la  'possibilité  que 
les  anciens  aient  réussi  dans  ces  grandes  opérations.  Otez-noos  les  lu- 
nettes, en  nous  laissant  d'ailleurs  toutes  les  connaissances  modernes , 
dont  on  ne  voit  aucun  vestige  dans  toute  l'antiquité,  qui  de  nous  voudra 
répondre  de  deux  cents  toises  dans  l'évaluation  du  degré?  Nombre 
d'astronomes,  avec  des  lunettes,  n'y  ont-ils  pas  fait  des  erreurs  très  sen- 
sibles? La  Caille  ne  voulaitrépondreque  de  quinze  toises  sur  ses  degrés; 
son  degré  du  midi  avait  à  peine  celte  précision;  et. des  astronomes  in- 
connus, morts  il  y  a  plus  de  3ooo  ans,  sans  lunettes,  sans  microscopes , 
et  par  conséquent  sans  instrumens  assez  exactement  divisés,  auraient 
été  plus  habiles  que  lemonnier  !i  Que  conclure  de  quelques  rappreohè- 
mens  ingénieux  dans  lesquels  on  .voit  une  grande  conformité  entre  des 
distances  anciennes  et  celles  de  la  Géographie,  moderne ,  si  çe  n'est  quel- 
ques hasards  heureux,  comme  •celui  de  Fernel?  et  quand  ces  hasards 
auraient  eu  lieu  réellement,  où  serait  la  certitude?  Quelle  confiance 
pourrait-on  prendre  en  ces  mesures  anciennes,  si  elles  ne  se  trouvaient 
confirmées  par  les  travaux  des  modernes? 

Voilà  pourquoi  nous  avons  laissé  de  coté  toutes  les  mesures  géogra- 
phiques ;  nous  les  croyons  étrangères  à  l'Astronomie;  nous  n'avons  au- 
cune idée  des  méthodeajni  des  moyens  qui  pourraient  en  avoir  assuré 
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Fexactitude.  Les  lunettes ,  les  microscopes ,  les  verniers ,  les  pendales , 
sont  incontestablement  des  inventions  modernes,  sans  lesquelles  les  plus 
grands  génies  n'auraient  pu  atteindre  à  la  moindre  précision.  Nous 
a-t-on  expliqué  comment  un  astronome,  dépourvu  de  lunettes  et  de  pen- 
dule, pourrait  déterminer  les  différences  des  méridiens  mieux  qu'à  quel- 
ques degrés  près?  Nous  verrons  plus  loin  qu'Ebn  Jounis  propose  de  retran- 
cher sept  ou  huit  minutes  du  moment  assigné  pour  le  commencement 
d'une  éclipse.  Cette  correction  est  trop  arbitraire  pour  inspirer  la  moindre 
confiance.  L'idée  d'Ebn  Jounis  ne  prouve  que  l'incertitude  de  l'obser- 
vation, dont  on  ne  peut  répondre  à  plusieurs  minutes  prés;  à  celte  in- 
certitude ajoutez  celle  du  tems  vrai ,  qu'on  n'a  jamais  mieux  connu  qu'à 
un  quart  d'heure  prés.  Les  éclipses  ne  sont-elles  pas  marquées  le  plus 
souvent  en  heures,  sans  aucune  fraction?  Qui  nous  garantira  des  er- 
reurs de  dix  ou  douze  degrés?  Comment ,  sans  pendule ,  sans  instrumens 
et  sans  Trigonométrie,  pouvait-on  être  sûr  de  l'heure  d'un  phénomène? 
Il  n'existe  donc  aucun  moyen  de  se  feire  une  idée  précise  de  la  science 
des  anciens.  Si  cette  science  a  existé,  les  preuves  en  sont  perdues,  et 
nous  ne  pouvons  y  croire  sur  les  preuves  alléguées  jusqu'à  ce  jour; 
elles  nous  ont  paru  trop  incertaines  pour  être  admises  dans  un  ouvrage 
où  nous  ne  voulons  rien  que  de  parfaitement  démontre  ;  mais  en  refu- 
sant d'y  croire  nous  n'avons  jamais  prétendu  en  nier  la  possibilité  abso- 
lue. Nous  voulons  bien  que  des  anciens,  dont  tout  est  perdu  jusqu'au 
nom,  aient  eu  nos  instrumens  et  notre  Géométrie,  mais  pour  admettre 
comme  un  fait  certain  une  prétention  aussi  invraisemblable,  ce  n'est 
pas  se  montrer  trop  exigeant  que  de  demander  quelques  témoignages 
clairs  et  précis,  trouvés  dans  des  écrivains  suffisamment  instruits  et 
dignes  de  foi. 

Quoique  bien  convaincu  de  l'impossibilité  de  retrouver  ou  d'entendre 
les  écrits  des  Chaldéens  et  des  Égyptiens,  et  même  bien  persuadé  que 
jamais  ces  peuples  n'ont  eu  de  traité  d'Astronomie  tels  que  nous  les 
-concevons,  nous  n'en  sommes  pas  moins  attentif  à  recueillir  les  preuves 
qui  auraient  pu  échapper  à  nos  premières  recherches,  et  à  voir  si  nous 
n'avons  pas  été  trop  incrédule  ou  trop  sévère.  Nous  n'avions  pas  dit 
un  seul  mot  des  zodiaques  d'Esné  et  de  Dendérah,  d'abord  parce  que 
nous  croyons  qu'un  bas-relief  ne  peut  rendre  les  observations  mêmes 
qu'on  a  pu  faire  à  l'œil  nu;  nous  savions  d'ailleurs  que  des  antiquaires 
très  célèbres  étaient  partagés  d'opinion  sur  ces  monumens.  Malgré  ces 
préventions,  assez  bien  fondées,  nous  avons  désiré  connaître  les  nou- 
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veaux  écrits  sur  PÉgypte.  Nous  aurions  souhaité  donner  une  idée  des 
Mémoires  de  M.  Fourier  sur  tes  zodiaques  égyptiens.  Ses  recherches  ne 
sont  pas  encore  terminées,  et  son  opinion  ne  nous  a  pas  paru  définiti- 
vement arrêtée. 

MM.  Jollois  et  de  Villicrs  ont  bien  voulu  nous  montrer,  dans  le  plus 
grand  détail,  tout  ce  qu'ils  ont  rapporté  de  leur  voyage.  Nous  tenons  de 
leur  libéralité  leurs  différons  écrits ,  et  les  planches  magnifiques  où  ils  ont 
représenté  les  zodiaques  d'Esné  et  de  Dendérah.  Nous  avons  lu  avec 
avidité  leurs  Mémoires  instructifs;  nous  avons  admiré  avec  eux  les 
grandes  conceptions  de  l'Architecture  gigantesque  des  Égyptiens  ;  le  fini 
précieux  de  leurs  sculptures;  la  beauté  de  ces  bas-reliefs  qui,  suivant  !o 
point  de  vue  sous  lequel  on  les  examine ,  attestent  à  la  fois  et  la  perfection 
et  l'enfance  de  l'art.  Mais  quelque  idée  avantageuse  qu'on  se  fasse  de  ces 
compositions,  on  n'y  peut  rien  apercevoir  qui  indique  une  Astronomie 
même  élémentaire.  Ces  monumens,  qui  prouvent  invinciblement  que, 
dans  des  tems  fort  anciens,  la  civilisation  était  fort  avancée  en  Égypte , 
que  les  Beaux-Arts  y  étaient  portés,  à  certains  égards ,  à  une  perfection 
vraiment  étonnante,  ne  prouvent  rien  absolument  en  faveur  des  con- 
naissances mathématiques  de  ce  peuple  riche  et  puissant.  Les  monu- 
mens d'Athènes,  au  tems  de  Périclès,  n'ont  à  la  vérité  rien  de  compa- 
rable à  ceux  d  Egypte,  sous  les  rapports  de  la  grandeur  et  de  la  richesse, 
mais  ils  attestent  un  goût  plus  épuré  et  une  exécution  tout  aussi  pré- 
cieuse; et  cependant  quelle  était  à  Athènes  la  science  astronomique  an 
tems  les  plus  brillans  de  cette  république  ?  quelles  étaient  les  connais- 
sances d'Anaxagore  et  de  ses  contemporains?  La  Grèce  qui  comptait 
plusieurs  grands  poètes,  avait-elle  un  seul  géomètre?  Nous  pouvons 
donc,  sans  rien  rabattre  de  l'idée  avantageuse  qu'on  doit  avoir  des 
Égyptiens,  leur  refuser  des  connaissances  que  rien  ne  prouve,  et  qui  ne 
suivent  que  d'assez  loin  les  progrès  de  la  poésie,  de  l'éloquence  et  des 
Beaux-Arts.  Personne  ne  parle  des  poètes,  des  orateurs  ni  des  historiens 
de  PÉgypte;  nous  ne  connaissons  ni  leurs  philosophes  ni  leurs  astro- 
nomes, si  toutefois  PÉgypte  a  jamais  produit  un  seul  astronome.  J'avais 
lu  autrefois  un  passage  de  Clément  d'Alexandrie,  qui  parlait  de  leurs 
livres.  L'idée  qui  m'en  était  restée  me  dispensait  de  le  chercher  de  nou- 
veau pour  en  enrichir  mon  histoire.  Le  nom  d'Alexandrin  me  rendait 
suspect  le  témoignage  d'un  auteur  qui  vivait  dans  le  deuxième  siècle  de 
notre  ère,  et  qui,  pour  vanter  son  pays,  ne  trouve  à  citer  que  des  choses 
vagues  ou  peu  importantes.  Je  retrouve  ce  passage  à  la  page  72  de  la 
description  générale  de  Thèbes  par  JIM.  Jollois  et  Devilliers. 
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Clément  commence  por  réclamer  pour  les  Égyptiens,  plusieurs  opi- 
nions des  philosophes  grecs,  et  particulièrement  la  métempsycose.  Il 
appuie  sa  réclamation  sur  les  cérémonies  religieuses  des  Egyptiens.  Il 
fait  paraître  dans  ces  pompes  un  chanteur,  portant  un  livre  d'hymnes 
en  l'honneur  des  Dieux,  et  un  autre  qui  traite  de  l'étiquette  du  palais 
des  rois,  ou,  si  l'on  ycut,  de  la  manière  de  vivre  des  rois.  »xàq><g>*o» 
IfajiMxaZ  0/ov.  Ce  chanteur  est  suivi  de  Y Horoscope,  qui  porte  en  mains 
une  horloge  et  une  palme,  çoinx*,  symbole  de  l'Astrologie;  il  doit  tou- 
jours avoir  à  la  bouche  les  quatre  livres  d'Hermès  sur  X Astrologie.  Le 
premier  de  ces  livres  parle  de  l'ordre  et  de  la  disposition  de  l'uni- 
vers et  des  cinq  planètes.  Tout  cela  peut  être  vrai.  Personne  ne  ré- 
voque en  doute  que  les  Égyptiens  ne  fussent  astrologues.  Achille  Talius 
nous  dit  dans  quel  ordre  ils  rangeaient  les  planètes;  cet  ordre  a  été  ima- 
giné d'après  la  durée  de  leurs  révolutions.  Rien  de  tout  cela  ne  passe  la 
mesure  des  connaissances  que  nous  leur  avons  accordées  dans  notre 
histoire.  Nous  regrettons  sincèrement  qu'on  n'ait  jamais  traduit  ni  pro- 
bablement publié  ces  quatre  livres  d'Hermès,  que  l'horoscope  devait  sa- 
voir par  cœur  ;  la  question  serait  décidée.  Il  est  fâcheux  que  Clément 
jie  nous  ail  rien  dit  de  la  construction  de  l'horloge;  il  est  probable  que 
ce  n'est  pas  sa  faute;  il  ne  l'avait  sans  doute  jamais  vue. 

Le  second  livre  d'Hermès  parlait  des  conjonctions  de  la  Lune  et  du 
Soleil,  ou  de  la  source  de  leur  lumière.  On  a  de  tout  teins  raisonné 
et  déraisonné  sur  ces  deux  points.  Remarquez  qu'il  n'est  pas  explici- 
tement question  des  éclipses. 

Les  deux  autres  livres  traitaient  des  levers. 

L'hiérognimmate  ou  le  scribe  des  sacrifices,  tient  en  sa  main  un  livre, 
une  règle,  un  oncrier  et  le  jonc  dont  il  se  servait  pour  écrire.  i7  doit 
être  instruit  des  hiéroglyphes  qui  servent  à  la  Cosmographie,  à  la 
Géographie,  à  la  représentation  de  l'ordre  du  Soleil,  de  la  Lune 
et  des  cinq  planètes,  à  la  description  de  VÉgypte  et  du  Nil.  Clément 
ne  nous  apprend  rien  de  nouveau,  sinon  que  la  science  des  hiéro- 
glyphes n'éluit  pas  dès-lors  très  répandue.  Tout  cela  peut  être  encore 
aujourd'hui  dans  les  sculptures  et  les  peintures  des  palais  et  des  temples , 
de  Thèbe8  et  des  autres  villes;  mais  personne  depuis  long-toms  n'a  su 
lire  ces  caractères,  et  je  ne  crois  pas  qu'on  y  ait  perdu  une  instruction 
bien  éleuduc  ni  bien  solide. 

Plus  loin  Clément  nous  parle  de  dix  livres  où  l'on  avait  renfermé  tout 
ce  qui  concernait  les  sacrifices  ;  et  enfin  de  quarante-deux  livres ,  dont 
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freiHe-six  exposent  toute  la  philosophie  des  Égyptiens,  et  les  six  autres 
tout  ce  qui  avait  rapport  à  la  Médecine.  *    six  autres 

«Jîl1  Vh 'Pa.MaBe-,e  P'US  '°ng  61 IC  PU,S  dëtai,lë  ^  nous  soit  Va*™* 
sur  la  littérature  egypt.enne.  Ce  passage  nous  donne,  sur  l'astronomie 

HôrS«?    n'*',        °e?  ™°mS  de  r™*W™™  que  les  phrases  ou 

Z  ,iLw a,deen8' e^ent  en  étatde  prédire  les  éclipses  ,ks  comètes,- 
^  ce7de^rCn8 ,    TCrrC  61 168  Le8  Astrologiques'- 

mèm?  7  .  PeUPlCS,  n°U3  80Dt  Parvenue*>  P°u^oi  n'en  serait-il  ^aTde 
même  de  leur  Astronomie ,  s'ils  en  avaient  une?  et  comme  nous  ne 
voyons  aucune  trace  de  Trigonométrie  dans  leur  Astrologie,  n'est-il  pas 
U-es  vra  «semblable  qu'il  n'y  en  avait  pas  davantage  dans  ce  qu'on  veut 
b.en  appeler  leur  Astronomie.  Mais  c'est  perdre  trop  de  tems  à  combattre 
des  fantômes;  revenons  à  la  réalité. 

La  réalité  consiste,  i-.  dans  les  obélisques  nombreux  qu'on  trouve 
encore  en  Égyptc,  malgré  tout  ce  qui  en  a  été  enlevé  D'aprèscelui  dont 
nous  parle  Plme,  on  pourrait  penser  qu'ils  étaient  destinés  à  des  obser- 
vons d  ombres;  mais  MM.  Jollois  et  Devilliers  ont  prouvé  clairement 

i  ..^  T'  P,âr     Jn,ani°re  d°nt'  Ces  «Wtaq"«  étaient-  adossés  aux- 
murs  des  temp  es  et  des  palais;  et  leur  forme  suffisait  pour  dissiper  ce 
soupçon.  Faces  dune  manicre  isolée,  Us  auraient  donné  éèToZZ 
qu.  auraumt  pu  être  utiles,  si  on  avait  pu  en  marquer  exactement  l!^ 
eux  termes;  mais  le  pied  était  renfermé  dans  la  base;  il 

2l«r  m  ermv  n  ng°urcu™-  Le  sommet  était  d'une  forme  si  peu 
ravorable,  qu  a  Rome  on  avait  été  obligé  d'y  placer  une  boule,  pour  avoir 
une  ombre  a  peu  prés  ronde;  en  sorte  que  les  deux  termes  étaient  éca- 
kment  meertams.  D'ailleurs  personne  n'a  parlé  Jamais  des  gnlol 
d  Egypte,  non  plus  que  de  ceux  des  Chaldéens 

des  ^"aqueasdC  "  ^  ,CS  ^™  *  1<5S  pbfonds  *ui 

Ces  zodiaques  sont  véritablement  très  curieux.  On  y  reconnaît  de  la 
manière  la  moins  éqmvoque ,  les  douze  signes  de  l'écliptique.  Le  Bélier 
e  Taureau,  les  Gémeaux,  le  Cancer,  le  Lion,  la  Vicrge\  la  BaTanJe 
leScorp.on,  le  Sagittaire,  le  Capricorne,  le  Verseau  et  les  Poissons  «V 
montrent  a  fort  peu  près  tels  qu'on  les  peint  aujourd'hui;  i^ienl 
annquite  du  s.gne  de  la  Balance  qui,  suivant  Ptolémée,  était  aussi  Z 
^d.aquc  chaldeen.  Manethon  nous  ferait  croire  cependant  que  lés 
Serres  devaient  être  plus  anciennes,  puisque  des  homnL  sacrésZ  oZ 
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changé  la  dénomination  en  celle  de  Balance;  mais  Manethon,  en  cela , 
pourrait  bien  s'être  trompe,  et  son  autorité  ne  nous  paraît  pas  d'un  grand 
poids. 

Quant  aux  constellations  extra-zodiacales,  elles  sont  moins  reconnais- 
santes, tint  par  leur  figure  que  par  leurs  positions;  les  douze  signes  sont 
du  moins  placés  par  ordre,  et  leur  forme  suffirait  pour  les  faire  recon- 
naître; pour  distinguer  les  autres,  les  formes  ne  suffisent  pas  à  beau- 
coup près.  Les  auteurs  s'aident  avec  sagacité,  mais  avec  circonspection, 
des  idées  paranalellonUques.  On  appelle  paraiiatellons  les  constella- 
tions qui  se  lèvent ,  ou  plus  généralement,  qui  parassent  a  l'horizon  à 
côté  les  unes  des  autres,  soit  à  l'orient,  soit  à  l'occident,  cl  à  toute  sorte 
d'azimuts.  Il  est  incontestable  que  les  Égyptiens  ont  observé  des  lever» 
héliaques;  ils  ont  pu  les  observer  pendant  une  longue  suite  de  siècles; 
ils  ont  pu  consigner  dans  leurs  peintures  et  leurs  sculptures  des  obser- 
vations faites  à  de  longs  intervalles;  ils  ont  donc  pu  s'apercevoir  que  ces 
apparences  changent  progressivement;  ils  ont  pu  avoir  quelque  idée 
confuse  du  déplacement  des  points  solstiliaux  et  équinoxiaux,  ou  si  l'on 
veut  du  mouvement  progressif  des  étoiles  en  longitude.  Le  lever  héliaque 
de  Sirius,  en  difTércns  siècles,  s'était  observé  à  des  distances  différentes 
du  jour  cquinoxial  ou  solslitial  le  plus  voisin;  les  amplitudes  ortives  qui 
ont  servi  à  orienter  les  pyramides,  donnaient  à  peu  près  les  jours  des 
équinoxes  et  des  solstices  ;  ils  ne  se  trompaient  guère  plus  sur  le  lever 
héliaque  de  l'étoile.  S'ils  ont  réfléchi,  ils  ont  dù  conclure  ou  que  la  route 
du  Soleil  n'était  pas  un  cercle  fixe  dans  le  ciel,  ou  que  les  étoiles  s'avan- 
çaient le  long  de  ce  cercle;  mais  les  amplitudes  ortives  et  occases  n'ont 
pas  de  variétés  sensibles,  même  dans  une  assez  longue  suite  de  siècles; 
ils  en  auront  conclu  que  l'écliptique  était  fixe ,  et  que  les  étoiles  avaient 
un  mouvement  selon  l'ordre  des  signes.  La  longueur  des  ombres  méri- 
diennes, si  différentes  en  hiver  et  en  été ,  les  différences  si  notables  des 
amplitudes  aux  deux  solstices ,  les  ont  conduits  nécessairement  à  l'incli- 
naison de  l'écliptique  par  rapport  à  l'équateur.  Mais  cette  inclinaison 
font-ils  mesurée ,  l'ont-ils  estimée  à  peu  près?  Rien  ne  le  prouve  bien 
clairement  Les  Chinois  prétendent  l'avoir  observée  pendant  aooo  ans, 
et  l'ont  toujours  crue  de  a**'  chinois,  qui  ne  font  pas  23» 40';  les  Indiens 
la  supposent  de  a4'  constamment;  les  Grecs ,  avant  qu'ils  eussent  des 
astronomes,  la  supposaient  aussi  de  ai'.  Eratosthèuc  est  le  premier  au- 
teur d'une  mesure  moins  vague.  Il  trouva  a3*5j'ao";  c'est-à-dire  qu'il  s'y 
trompa  de  7  à  8',  dont  il  la  faisait  trop  forte;  Hipparque  n'y  trouva  rieu 
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à  clîanger.  On  sait  que  ses  observations  n'étaient  pas  sûres  à  10'  prés. 
Ptolémée,  qui  n'observait  pas,  quoiqu'il  en  dise,  n'avait  garde  de  rien 
changer  à  ce  nombre.  La  première  mesure  un  peu  exacte  est  d'Albate- 
gnius,  et  il  ne  s'embarrassait  guère  d'une  minute.  Croirons-nous  que  les 
Egyptiens  aient  été  plus  adroits,  plus  attentifs  ou  plus  heureux?  Quels 
étaient  leurs  moyens?  Personne  n'en  parle.  Quel  Fut  leur  résultat?  Même 
silence,  fiien  n'autorise  donc  à  supposer  aux  Égyptiens  une  connais- 
sance même  approchée  de  cet  élément  si  facile  à  déterminer,  à  quelques 
minutes  près.  S'ils  n'ont  pas  mieux  réussi  pour  l'obliquité  de  l'écliptique, 
peut-on  supposer  qu'Us  aient  pu  faire  la  moindre  tentative  pour  déter- 
miner la  précession  annuelle  ou  même  séculaire?  Pour  s'élever  à  cette 
connaissance,  Us  n'auraient  eu  que  les  changemens  observés  dans  les 
levers  héliaques;  or,  ce  calcul  exige  une  opération  trigonométrique  très 
compliquée;  il  suppose  des  observations  précises,  et  elles  sont  très  in- 
certaines; en6n,  les  Égyptiens  n'avaient  aucune  idée  du  calcul  trigono- 
métrique. Nous  ne  sommes  pas  en  droit  de  leur  accorder  une  notion 
quelconque  des  longitudes  et  des  latitudes  des  planètes.  Supposons  ce- 
pendant qu'ils  aient  pu  s'élever  à  l'idée  qu'au  jour  du  lever  héliaque  de 
Sirius,  la  différence  de  longitude  entre  le  Soleil  et  l'étoile  devait  être  tou- 
jours la  même-,  si  l'étoile  est  immobile  elle  reparaîtra  toujours  au  même 
jour  de  l'année  ;  si  l'étoile  avance  d'un  degré,  il  faudra  que  le  Soleil  avance 
d'un  degré  de  son  côté  pour  que  la  distance  reste  la  même ,  et  que  l'étoile 
devienne  visible;  ainsi,  tous  Jes  71  ans,  le  lever  retardera  d'un  jour.  En 
a5oo  ans  ils  auront  obsewré  que  le  lever  avait  retardé  de  35  jours;  ils 
auront  dit  l'étoile  s'est  avancée  de  35%  ce  qui  ferait  en  effet  environ  5o" 
par  an.  Mais  est- on  sûr  de  chacun  des  levers,  à  deux  jours  près?  Ne 
supposons  qu'un  jour  sur  chacun;  l'erreur  peut  être  de  deux  jours  sur 
trente-cinq,  c'est  environ  un  18:  On  n'aura  donc  la  précession  qu'à  a 
ou  3";  ce  sera  déjà  beaucoup.  Mais  n'avons-nous  pas  trop  accordé?  Par 
des  movens  bien  moins  incertains,  Hipparque  a  trouvé  des  quantités 
entre  4o  et  60";  il  n'a  osé  rien  décider  sinon  que  la  précession  n'était 
pas  au-dessous  do  36".  Les  Égyptiens  auraient  trouvé  moins  bien  encore 
quand  on  leur  supposerait  un  intervalle  dix  fois  et  vingt  fois  plus  grand 
que  celui  de  Timocharis  à  Hipparque.  J'ai  cependant  accordé  comme 
possible  absolument,  que  les  Indiens  aient  trouvé  de  cette  manière  leur 
précession  de  5a",  qu'ils  n'ont  eonnue  que  dans  le  XII*  siècle,  et  qui  est 
celle  qu'Albategni  avait  trouvée  dans  le  X*.  J'accorderai  la  même  chose 
aux  Chinois,  aux  Égyptiens  mêmes  si  l'on  veut;  mais  je  dirai  toujours 
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que  rien  ne  le  démontre.  De  ce  qu'ils  ont  pu  faire  tont  ce  qne  nous  avons 
exposé  ci-dessus,  ils  ne  s'ensuit  nullement  qu'ils  l'aient  fait.  Tout  ce  qui 
parait  avéré,  c'est  qu'ils  ont  connu  l'année  de  365  jours  £;  mais  pendant 
long-tems  ils  ne  l'ont  connue  que  de  365  jours  ;  le  cercle  d'Osymandias 
était  divisé  en  365  parties  sans  fraction.  Rien  n'atteste  qu'ils  aient  me- 
suré des  ombres  solstitiales,  qui  leur  eussent  donné  l'année  tropique  ; 
s'ils  n'ont  observé  que  des  levers  héliaques,  ils  n'ont  pu  trouver  que 
Tannée  sidérale.  De  Tune  ou  de  l'autre  manière,  ils  se  sont  trompés  de 
ïo  à  n';  leur  période  sothiaqoe  de  i46i  années  vagues,  qui  forment 
i46o  années  Juliennes,  prouve  que  c'est  Fannée  tropique  qu'ils  suppo- 
saient de  565  jours  ±.  On  ne  leur  attribue  rien  qui  ressemble  à  une  idée 
nette  de  la  précession  qui  produit  la  différence  de  l'année  sidérale  à  l'année 
tropique;  rien  ne  dit  qu'ils  aient  bien  connu  l'obliquité  de  l'écliptique;  ils 
ont  su  probablement  que  la  route  du  Soleil  était  un  cercle,  c'est  ce  que 
suppose  le  cercle  d'Osymandias.  L'un  de  leurs  zodiaques  cependant  la 
représente  par  deux  bandes  rcctilignes ,  et  l'autre  par  une  espèce  de 
spirale. 

Ces  zodiaques  ne  nous  donnent  aucune  lumière  sur  les  constellations 
vraiment  astronomiques,  c'est-à-dire  sur  le  nombre  d'étoiles  dont  ces 
constellations  sont  composées ,  ni  sur  la  situation  respective  de  ces  étoiles. 
Pour  ces  détails  nous  sommes  obligés  de  recourir  aux  Grecs.  Mais  qui 
nous  dira  si  les  Grecs,  en  adoptant  les  noms  et  les  figures  des  constel- 
lations soit  chaldécnnes  soit  égyptiennes,  en  déterminant  moins  inexac- 
tement la  position  de  ces  étoiles ,  n'en  ont  pis  augmenté  le  nombre  et 
déplacé  par  conséquent  les  limites  des  constellations?  En  plaçant  ces 
étoiles  sur  un  globe,  comme  j'ai  accordé  que  les  anciens  avaient  pu  le 
faire,  en  plaçant  par  des  moyens  semblables  le  lieu  du  Soleil  aux  diffé- 
rera jours  de  Tannée,  on  aura  reconnu  facilement  que  l'écliptique  pas- 
sait à  égale  distance,  à  peu  près  entre  la  luisante  du  Bélier  et  *  de  la 
Baleine,  entre  Aldébaran  et  les  Pléiades ,  entre  les  deux  cornes  du  Tau- 
reau ,  entre  les  genoux  <  et  Ç  des  Gémeaux  ;  sur  l'Âne  austral  de  TÉcre- 
vi8se,  un  peu  au-dessous  de  Régnlus,  de  f  du  Lion,  de  /S  de  la  Vierge; 
à  plus  de  a»  au-dessus  de  l'Épi,  près  de  et  de  la  Balance,  sur  une  étoile 
au  front  du  Scorpion,  5*  au-dessus  d'Antarès,  entre  les  deux  étoiles  bo- 
réales de  Tare  du  Sagittaire ,  5*  au-dessous  de  /3  du  Capricorne,  à  di- 
stances à  peu  près  égales  entre  les  étoiles  de  l'Urne  et  les  trois  4  du 
Verseau  ;  sur  Ç  des  Poissons,  ainsi  que  Tont  remarqué  les  Indiens;  entre 
les  étoiles  o  et  *  des  Poissons;  après  quoi  nous  nous  retrouvons  dans  lo 
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Bélier.  Les  anciens  ont  pu  arriver  jusque-là.  Y  sont-ils  venus  en  effet? 
qui  nous  le  dira?  Nous  avons  désigne  les  étoiles  les  plus  remarquables 
qui  avoisinent  la  route  du  Soleil;  ces  étoiles  entraient  probablement  dans 
les  douze  constellations  égyptiennes.  Les  Indiens  n'en  désignent  qu'un 
très  petit  nombre;  les  Égyptiens  en  ont-ils  marqué  davantage?  on  n'en 
sait  absolument  rien,  et  de  là  combien  d'incertitudes  !  La  manière  la  plus 
simple  de  reconnaître  ces  constellations,  la  seule  qui  nous  soit  indiquée 
par  A  rat  us,  c'est  la  circonstance  qui  les  place  en  présence  l'une  de  l'autre 
à  Phorizon;  mais  pour  obtenir  quelque  précision,  il  faut  connaître  à  très 
peu  près  la  latitude  du  lieu  et  l'époque  des  observations.  Les  auteurs  du 
Mémoire  ont  supposé,  avec  beaucoup  de  vraisemblance,  que  les  zo- 
diaques d'Esné  et  de  Dendérab  représentent  l'état  du  ciel  à  Tbèbes,  dont 
ces  deux  villes  sont  peu  éloignées,  l'une  au  nord  et  l'autre  au  sud.  On 
peut  donc  supposer  que  la  latitude  était  de  a6  à  a6*.  Pour  vérifier  ces 
levers  j'ai  donc  monté  le  globe  à  la  latitude  de  a5°  f .  Tbèbes  était  à  a5'43\ 
La  différence  doit  être  fort  peu  sensible. 

Dans  le  zodiaque  de  Dcndérah,  le  Lion  marche  à  la  tète  des  douze 
signes;  les  auteurs  en  concluent,  qu'au  tems  où  commençait  Tannée 
agricole,  le  Soleil  entrait  dans  le  signe  du  Lion;  l'époque  du  zodiaque 
d'Esné  est  celle  où  la  Vierge  était  le  premier  signe,  parce  que  le  solstice, 
dans  sa  rétrogradation ,  n'avait  pas  encore  atteint  le  centre  de  la  figure 
du  Lion ,  et  qu'il  était  déjà  hors  de  la  Vierge.  Ces  suppositions  n'ont  rien 
d'impossible,  ni  même  d'invraisemblable,  et  j'ai  fait  mouvoir  les  pôles 
de  mon  globe  de  manière  à  m'y  conformer.  Les  auteurs  ont  prouvé ,  au- 
tant que  la  chose  était  possible,  que  les  levers  décrits  par  Ératostliène , 
ou  par  l'auteur  pseudonyme  du  troisième  Commentaire  sur  Aratus, 
étaient  venus  d'Egypte,  et  avaient  dû  être  observés  sur  le  parallèle 
d'Esné  ou  aux  environs.  En  effet,  cette  supposition  se  vérifie  en  grande 
partie,  mais  non  pas  toujours  d'une  manière  bien  précise.  Ici  se  présente 
une  question  très  importante  et  malheureusement  insoluble. 

Quand  on  dit  que  FÉcrevisse  est  à  l'horizon,  pour  vérifier  les  para- 
natellons,  faut-il  mettre  à  l'horizon  le  milieu  de  la  constellation?  c'est- 
à-dire  la  nébuleuse  du  Cancer  ou  l'Ane  austral.  Faut-il  que  la  constellation 
paraisse  toute  entière?  L'incertitude  est  encore  bien  plus  grande  pour  le 
Lion.  Si  c'est  ce  signe  qui  se  lève,  faut-il  entendre  Régulus  ou  le  milieu 
du  quadrilatère?  Faut-il  que  tout  soit  visible,  depuis  rétoile  £  de  la  patte 
jusqu'à  l'étoile  j8  de  la  queue?  Les  auteurs  mêmes  ont  remarqué  que 
pour  la  Vierge  les  indications  seraient  mieux  satisfaites  si  l'on  mettait 
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la  tcte  à  l'horizon  au  lieu  d'y  mettre  l'Épi  ;  mais  la  téte  est  peu  visible. 
L'étoile  /3  de  l'aile,  qui  eu  est  peu  éloignée,  est  d'autant  plus  remar- 
quable qu'elle  est  la  première  d'une  équerre  très  aisée  à  distinguer ,  et 
qui  est  formée  des  étoiles  /S,  n ,  y,  cP,  «,  toutes  de  troisième  grandeur,  et 
dont  la  dernière,  «,  est  connue  sous  le  nom  de  UfoTfuynT*f  ou  Ven- 
demiatrix. 

Ces  levers  sont-ils  instantanés,  et  ne  doit-on  pas  chercher  à  rhorizon 
toutes  les  constellations  qui  s'y  montrent  successivement  pendant  tout 
le  tems  que  le  signe  principal  emploie  à  se  lever,  depuis  la  première 
jusqu'à  la  dernière  étoile?  C'est  ce  qu'un  bas-relief  ne  saurait  exprimer, 
c'est  ce  qu'on  marquerait  dans  un  livre  ;  c'est  ce  que  le  feux  Ératosthène 
n'a  pas  distingué  ;  c'est  enfin  ce  qu'on  ne  trouve  que  dans  le  Commen- 
taire seul  d'Ilipparque.  On  peut  donc  admettre ,  maigre  quelques  inexac- 
titudes, que  ces  levers  du  faux  Ératosthène  sont  un  ouvrage  égyptien; 
mais  un  ouvrage  qui  ne  suppose  que  des  yeux,  et  qu'on  aurait  pu  faire 
baaucoup  meilleur  sans  connaître  aucun  instrument.  Il  n'est  donc  pas 
étonnant  qu'on  ne  puisse  accorder  toujours  deux  ouvrages,  dont  l'un  est 
écrit  avec  trop  de  négligence,  et  l'autre  n'est,  par  sa  nature,  susceptible 
ni  de  clarté,  ni  de  précision.  L'ouvrage  grec  indique  beaucoup  moins 
que  je  ne  suis  disposé  à  accorder  aux  Égyptiens.  En  ce  cas,  que  peut- 
on  attendre  des  zodiaques?  11  ne  faut  donc  y  chercher  que  ce  qu'ont 
cherché  les  sages  auteurs  du  Mémoire.  Ils  ont  voulu  prouver  que  les 
Égyptiens  connaissaient  les  douze  signes  du  zodiaque;  rien  n'est  mieux 
démontré;  que  malgré  les  incertitudes  et  la  confusion  produites  par  tant 
de  figures  équivoques,  on  pouvait  cependant  reconnaître  sûrement  un 
nombre  de  constellations  extra-zodiacales,  et  je  crois  encore  ce  point 
suffisamment  établi.  Eux-mêmes  nous  avertissent  de  ne  pas  nous  égarer 
dans  ce  labyrinthe ,  de  ne  pas  nous  livrer  à  la  manie  des  conjectures. 
Ils  ont  très  bien  prouvé  que  l'Égypte  a  été  un  empire  riche  et  puissant, 
dans  lequel  l'Architecture  et  la  Sculpture ,  quoique  dans  un  système  qui 
n'est  certainement  pas  le  meilleur,  ont  su  s'élèvera  un  degré  très  im- 
posant de  perfection  ;  ils  nous  ont  donné  des  descriptions  fidèles  et  in- 
téressantes des  monumens  de  ce  peuple  singulier  ;  mais  ils  n'ont  pas 
prétendu  que  ces  monumens  renfermassent  des  preuves  d'une  Astro- 
nomie perfectionnée;  ils  n'y  ont  vu  qu'une  Astronomie  très  ancienne, 
qui  est  celle  que  nous  accordons  sans  la  moindre  difficulté  à  tous  les 
peuples  qui  ont  existé  assez  long-tcms;  aux  Indiens,  aux  Chinois,  aux 
Chuldéens  comme  aux  Égyptiens;  nous  pensons  même  qu'il  est  impos- 
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sible  que  ces  monumens  renferment  toulc  la  science  égyptienne ,  quoique 
nous  la  supposions  très  bornée. 

Tous  ces  peuples  ont  eu  des  yeux,  ils  ont  profité  des  avantages  de  leurs 
climats  bien  plus  favorables  aux  premières  remarques  astronomiques 
que  nos  contrées  plus  septentrionales.  Ils  sont  nos  aînés,  mais  ils  se 
sont  arrêtés  après  les  premiers  pas;  ils  n'avaient  rien  de  ce  qui  leur  eût 
été  nécessaire  pour  des  progrès  ultérieurs;  et  si  nous  leur  devons  les 
premières  notions ,  ils  n'ont  jamais  été  dignes  d'être  nos  écoliers. 

Quand  j'ai  dit  que  les  Grecs  ont  créé  la  science  astronomique,  j'ai 
eu  grand  soin  de  m'cxpliquer;  j'ai  défini  ce  que  j'entends  par  ce  mot. 
Avant  Hipparque  on  avait  fait  quelques  remarques,  on  avait  déterminé 
à  peu  près  la  longueur  de  l'année ,  celle  du  mois  lunaire ,  l'inclinaison 
de  l'éclipliquej  on  avait  fait  des  globes  célestes,  observé  des  levers,  noté 
des  paranatellons;  on  avait  trouvé  la  mesure  du  tems  et  les  heures  an- 
tiques ou  inégales;  mais  tout  cela  sans  art,  sans  calcul  et  sans  science; 
on  avait  recueilli  quelques  faits.  Hipparque,  le  premier,  a  mesuré  et 
calculé  par  des  méthodes  certaines.  J'ai  cherché  partout  les  méthodes 
égyptiennes  et  chaldécnnes,  et  je  n'en  ai  pas  trouvé  le  moindre  vestige, 
ni  la  plus  simple  mention. 

Les  deux  zodiaques  égyptiens  ont  une  origine  un  peu  différente;  ils 
n'appartiennent  donc  pas  à  la  même  époque;  cela  parait  très  vraisem- 
blable. Quel  est  l'intervalle  entre  ces  deux  époques?  Il  m'est  impos- 
sible de  le  déterminer.  Quelle  est  l'époque  précise  de  la  construction 
de  l'un  et  de  l'autre  ?  c'est  ce  qui  est  encore  bien  plus  difficile  à  décider. 
Par  quel  degré  de  ces  constellations  passait  le  colure?  On  n'en  sait  rien. 
Les  égyptiens  donnaient-ils  3o*  à  toutes  leurs  constellations,  comme  les 
Chaldécns  donnaient  3o°  à  chacune  des  divisions  de  l'équateur,  ou  les 
supposaient-ils  aussi  inégales  qu'elles  le  sont  dans  le  Catalogue  d'Hip- 
parque?  C'est  ce  qu'on  ignore.  Dans  le  premier  zodiaque,  le  Lion  est  le 
premier  signe;  dans  l'autre  c'est  la  Vierge  ;  ce  qu'on  en  conclurait  de 
plus  naturel,  c'est  que  dans  l'intervalle  la  précession  a  été  de  3o%  ce 
qui  supposerait  plus  de  aooo  ans  d'intervalle.  Ces  zodiaques  ont-ils  été 
sculptés  dans  l'année  qui  a  suivi  l'observation?  Personne  n'oserait  en 
répondre.  On  n'a  donc  rien  de  certain  sur  le  tems  de  la  construction  des 
édifices,  non  plus  que  sur  le  tems  des  observations. 

Les  Égyptiens  ont  regardé  le  ciel,  ils  ont  divisé  la  route  annuelle 
du  Soleil  en  douze  parties.  Leurs  observations,  leurs  constructions, 
sont  d'une  haute  antiquité.  Voilà  tout  ce  que  je  vois  de  certain.  N'a- 
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t-on  pûs  même  nié  que  leurs  douze  figures  Hissent  des  constellations,  et 
prétendu  qu'elles  n'étaient  que  des  symboles  allégoriques  des  opérations 
de  l'agriculture  pendant  les  douze  mois  de  Tannée.  Dans  ce  cas,  elles  se» 
raient  tout-à-fait  étrangères  à  l'Astronomie ,  à  laquelle,  dans  la  première 
hypothèse,  elles  ne  sont  que  parfaitement  inutiles;  car  à  quoi  servent  les 
constellations  depuis  que  la  science  existe?  A  rien  absolument.  Les  étoiles 
en  particulier,  leurs  positions  bien  observées,  sont  les  fondemens  de 
toute  Astronomie  ;  on  n'en  voit  aucune  sur  ces  zodiaques.  La  division 
mathématique  de  l'écliptique  en  degrés  est  celle  des  astronomes  ;  la  di- 
vision du  zodiaque  en  signes  ou  en  maisons,  est  celle  des  astrologues. 
Les  Chaldéens  et  les  Égyptiens  ont  été  des  astrologues  ;  ils  ont  employé 
quelques  faits,  quelques  termes  qui  ont  dû  passer  dans  l'Astronomie;  les 
faits  sont  essentiels,  mais  il  ne  fallait  que  des  yeux  et  du  tems  pour  les 
découvrir;  pour  les  termes  on  s'en  serait  bien  passé;  ils  n'y  ont  produit 
que  la  confusion  et  de  fréquentes  équivoques.  L'Astrologie  parait  pour 
le  présent  passée  de  mode  entièrement  La  science  réelle  et  la  science 
chimérique  sont  absolument  distinctes ,  elles  ont  été  long-tems  confon- 
dues. H  serait  tems  de  bannir  de  l'Astronomie  et  de  son  histoire  toutes 
ces  conjectures,  tous  ces  systèmes  auxquels  on  a  consacré  tant  de  veilles 
infructueuses. 

On  distingue  soigneusement  les  tems  mythologiques  des  tems  vrai- 
ment historiques.  Laissons  à  la  première  époque  tous  les  travaux  des 
Indiens,  des  Chinois,  des  Chaldéens  et  des  Égyptiens;  reléguons  Maya  , 
Thot,  Hermès,  Osiris  avec  Hercule,  Bacchus,  Allas  et  Chiron,  et  con- 
venons enfin  que  l'histoire  commence  à  Hipparquc,  ou,  si  l'on  veut ,  à 
Timocharis  et  Eratosthéne. 

Après  nos  extraits  de  Planude,  du  Lilawati,  du  Bija  Ganita  et  de 
l'Aycen  Akbery,  nous  avions  cru  pouvoir  dire  un  dernier  adieu  aux 
Indiens;  mais  depuis  la  publication  de  notre  Histoire  de  F  Astronomie 
ancienne,  M.  Colebrooke,  cité  plusieurs  fois  dans  notre  chapitre  des 
Indiens,  vient  de  faire  paraître  à  Londres  l'ouvrage  dont  voici  le 
titre  : 

Algehra,  with  Arithmetic  and  mensuration  ,  from  the  sanscrit  of 
Brahma  Gupta  and  Bhascara,  translated  by  Henry  Thomas  Cole- 
brooke, esq.  F.  R.  S.  London,  1817. 

Nous  ne  connaissons  cet  ouvrage  que  par  le  compte  qu'en  a  rendu 
VEdinburg  review  1817,  if  LVII.  Mais  ce  compte  est  extrêmement  dé- 
taillé. L'auteur  anonyme  de  l'article  y  a  joint  tant  de  réflexions  sur  l'idée 
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que  l'on  doit  se  former  de  la  science  des  Indiens,  que,  jJâ&r  notre  objet, 
son  extrait  est  de  beaucoup  préférable  à  l'ouvrage  même. 

«  L'ouvrage  traduit  par  M.  Colcbrooke  renferme  quatre  traités  dif- 
férens,  envers  sanscrits,  sur  l'Arithmétique,  l'Algèbre  et  la  Géométrie 
de  Tlndostan.  Ce  sont  le  Lilawati,  le  Bija  Ganita,  ouvrages  de  Bhascara 
Acharia;  les  deux  autres,  encore  plus  anciens,  ont  été  composés  par 
Brahma  Gupta;  ils  font  partie  d'un  système  d'Astronomie.  Les  deux 
premiers  servent  cTihtroduclion  au  Siddhanta  Siromani  de  Bhascara , 
et  les  deux  autres  sont  les  douzième  et  dix-huitième  chapitres  du  Brahma 
Siddanta,  ouvrage  astronomique  de  Brahma  Gupta. 

»  L'âge  de  Bhascara  est  fixé,  avec  une  grande  précision,  à  l'an  n5o 
de  notre  ère;  l'âge  de  Brahma  Gupta  est  bien  antérieur;  ses  ouvrages 
sont  extrêmement  rares.  Plusieurs  circonstances,  et  particulièrement  la 
position  qui!  donne  aux  points  solstitiaux,  paraissent  indiquer  le  VI* 
siècle  ou  le  commencement  du  VII*.  Ainsi  les  ouvrages  de  Brahma 
Gupta  sont  bien  antérieurs  aux  première  essais  des  Arabes.  » 
'  Nous  admettons  ces  faits  et  même  ces  conjectures  sans  la  moindre 
objection.  Mais  de  ces  faits  mêmes,  il  résulte  au  moins  que  Ces  écrits 
sont  moins  anciens  de  beaucoup  que  tout  ce  qui  nous  reste  des  géo- 
mètres et  des  astronomes  grecs; 

»  Gapesa,  le  plus  distingué  des  commentateurs  de  Bhascara ,  cite  un 
passage  d'Arya  Bhatta  sur  l'Algèbre,  qui  offre  une  solution  très  fine  des 
problèmes  indéterminés,  laquelle  est  connue  sous  le  nom  de  cuttaca. 
Arya  Bhatta  est  en  effet  regardé  par  les  Indiens,  comme  l'écrivain  non 
inspiré,  le  plus  ancien  qui  ait  traité  de  l'Astronomie.  M.  Colebrookc 
établit  d'une  manière  très  probable,  que  cet  auteur  vivait  dans  le  V* 
siècle  de  notre  ère,  et  peut  -être  plus  anciennement.  J7  serait  donc 
presque  aussi  ancien  que  Diophante,  qui  vivait  pers  Tan  36b.  En 
les  supposant  également  anciens,  il  faut  avouer  que  l'Indien  était  bien 
plus  avancé,  puisqu'il  parait  avoir  été  en  possession  de  la  résolution 
des  équations  à  plusieurs  inconnues ,  ce  qu'on  ne  peut  présumer  de 
Diophante;  il  possédait  en  outre  une  méthode  pour  les  problèmes 
indéterminés  du  premier  degré ,  que  ne  possédait  pas  l'auteur  grec.  » 

Remarquons  d'abord  que  nous  retombons  ici  dans  les  simples  con- 
jectures. Voilà  un  commentateur  du  XVI«  siècle,  qui  nous  parle  d'un 
écrivain  qui  est  du  Y",  à  ce  que  l'on  présume,  et  qui  paraît  auteur  d'une 
théorie  que  ne  connaissait  pas  Diophante  qui  est  du  IV*. 

Nous  n'avons  que  les  six  premiers  livres  de  Diophante.  Est-il  juste  de 


XX  DISCOURS 

supposer  qu'il  ne  connaissait  que  ce  qu'il  a  exposé  dans  ces  premiers 
livres?  n'cst-il  pas  plus  naturel  de  croire  que  les  sept  autres,  qui  sont 
perdus,  étaient  pleins  d'une  doctrine  plus  relevée?  Le  succès  de  Dio- 
ji hante  n'a-t-il  pas  pu  engager  quelque  grec ,  à  peu  près  du  même  âge,  à 
perfectionner  l'Algèbre  de  son  contemporain;  et,  dans  l'espace  d'un 
siècle  écoulé  entre  Diophante  et  Arya  Bbatta ,  cette  nouvelle  doctrine 
n'a-t-elle  pu  arriver  jusque  dans  l'Inde?  Pouvons- nous  avoir  une  con- 
fiance entière  en  ce  que  nous  dit  Ganesa?  Est-il  si  rare  de  voir  dans 
l'Inde  des  auteurs  qui,  pour  vanter  l'antiquité  de  leur  nation,  parlent  avec 
exagération  des  connaissances  de  leurs  ancêtres  ?  Mais  il  n'entre  pas 
dans  notre  plan  de  discuter  longuement  de  simples  conjectures  aussi 
étrangères  à  l'Astronomie. 

C'est  ici  que  M.  Colebrooke  s'était  arrêté.  L'auteur  anonyme  de  l'article  . 
que  nous  extrayons ,  conjecture  que  la  science  a  dû  exister  long-tems  au-  ; 
paravant,  et  qu'elle  a  dù  parcourir  différens  degrés  pour  arriver  au  point 
où  elle  se  trouve  dans  Arya  Bhatla;  que  Diophante  ne  peut  être  l'au- 
teur de  toutes  les  méthodes  qu'il  nous  a  transmises;  et  qu'Arya  Bhatta 
doit  être  encore  moins  le  seul  inventeur  d'un  système  plus  parlait  que 
celui  de  Diophante.  (Pour  discuter  ce  point  nous  attendrons  qu'on  ait 
retrouvé  les  sept  livres  de  Diophante;  retrouvé  et  traduit  l'ouvrage  d' Arya 
Bhatta.  ) 

«  En  effet,  continue  l'anonyme,  avant  qu'un  auteur  pense  à  intro- 
duire un  traité  d'Algèbre  dans  un  cours  d'Astronomie ,  la  science  dont 
il  fait  une  telle  application,  doit  avoir  été  dans  un  état  d'avancement 
qui  atteste  les  efforts  de  plusieurs  âges,  d 

On  pourrait  répondre  que  quand  un  auteur  vient  de  créer  une  science 
nouvelle,  chez  un  peuple  où  la  civilisation  est  fort  avancée,  de  bons 
esprits  ne  tardent  pas  à  s'emparer  de  ces  idées  nouvelles  pour  les  étendre 
et  en  multiplier  les  applications.  Ainsi,  chez  les  Grecs,  Archiméde  a 
succédé  à  Conon ,  et  Apollonius  à  Archiméde ,  en  moins  de  60  ans.  New- 
ton et  Leibnitz  vivaient  encore  quand  les  Bernoulli  ont  fait,  dans  l'Ana- 
lyse ,  des  progrès  si  marqués. 

«  Le  plus  ancien  commentateur  dont  l'âge  soit  avéré,  a  dù  écrire 
vers  i4ao;  le  second  vers  i538  et  i54i.  Ganesa  est  de  i545.  Un  com- 
mentaire du  Vija  Ganita ,  portant  la  date  de  1602 ,  contient  des  expli- 
cations et  des  démonstrations  qui  sont  tout-à-fait  dans  la  manière  de 
Ganesa.  Un  dernier  Scholiaste  vivait  en  i6ai.  » 

Il  faut  avouer  que  toutes  ces  autorités  sont  un  peu  modernes,  et  la 
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grande  antiquité  de  VAIgèbre  indienne  ne  semblera  peut-être  pas  suffi- 
samment constatée.  L'époque  la  moins  incertaine  reste  encore  celle  de 
Brahma  Gupta,  c'est-à-dire  le  commencement  du  VIIe  siècle.  Enfin, 
puisque  Arya  Bhatta ,  le  plus  ancien  auteur  non  inspiré  qui  ait  parlé 
d'Astronomie  chez  les  Indiens,  est  du  cinquième  siècle,  l'Astronomie 
indienne  est  postérieure  de  près  de  600  ans  à  Hipparquc ,  et  de  plus  de 
aoo  ans  à  Plolémée.  Bailly  aurait  donc  eu  tort  de  nous  dire  si  affir- 
mativement qu1  Hipparquc  avait  emprunté  pour  les  défigurer  les  théo- 
ries des  Indiens.  L'Astronomie  indienne  ne  remonte  donc  tout  au  plus 
qu'au  cinquième  siècle?  Qui  sait  d'ailleurs  si  Arya  Bhatta  était  plus  as- 
tronome qu'Autolycus?  Brahma  Gupta  était  du  VIIe  siècle;  c'est  à  peu 
près  la  date  des  tables  de  Siam. 

M.  Colebrooke  met  en  parallèle  l'Algèbre  des  Grecs,  celle  des  Arabes 
et  celle  des  Indiens,  dans  les  tems  les  plus  anciens  dont  il  existe  des 
monumens. 

«  Les  symboles  algébriques  des  Indiens  sont  les  lettres  initiales  des 
mots.  » 

C'est  une  méthode  fort  naturelle  et  fort  claire,  à  laquelle  je  me  con- 
forme autant  que  je  puis  dans  mes  ouvrages;  mais  je  n'emploie  pour 
chaque  mot  qu'une  seule  initiale;  les  Indiens  en  mettaient  deux  ou  trois. 
Ce  n'est  pas  là  tout- à-fait  une  notation  algébrique,  c'est  une  manière 
abrégée  d'écrire. 

«  Un  trait  au-dessus  d'un  symbole  indique  une  quantité  négative;  le 
signe  -j-,  pour  l'addition,  est  inconnu;  il  en  est  de  même  des  signes 
= ,  >  et  <  ;  la  multiplication  est  indiquée  quelquefois  par  un  trait  entre 
deux  nombres;  les  deux  membres  d'une  équation  sont  posés  l'un  au- 
dessous  de  l'autre;  les  inconnues  sont  exprimées  par  les  lettres  initiales 
des  différentes  couleurs;  la  première  inconnue  est  marquée  par  la  lettre 
initiale  du  mot  quantité;  les  puissances  sont  de  même  indiquées  par 
leurs  initiales.  Les  Arabes  n'avaient  de  symbole  d'aucun  genre. 

»  Ce  qui  caractérise  principalement  le  Lilawati,  c'est  que  le  style 
oriental  est  partout  mêlé  avec  le  style  sévère  de  l'Arithmétique  ;  il  en 
résulte  que  l'énoncé  du  problème  est  par  fois  si  obscur,  qu'on  a  besoin 
de  la  règle  pour  en  deviner  le  sens.  » 

Rien  de  tout  cela  n'annonce  une  science  bien  avancée. 

«.  Les  règles  des  combinaisons  sont  les  mêmes  que  la  loi  des  coeffi- 
ciens  du  binôme.  » 

c 
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Cette  identité  est  dans  la  nature  de  la  chose,  et  n'a  rien  de  remar- 
quable. 

«  Nulle  part  on  n'aperçoit  la  route  qui  a  pu  conduire  à  la  solution, 
'^iinsi,  un  voile  mystérieux  couvre  toujours  la  science  mathéma- 
tique des  Orientaux;  il  est  bien  à  craindre  que  ce  voile  ne  puisse  ja- 
mais être  levé.  » 

Cet  aveu  est  précieux.  Il  est  certain  au  contraire  que  les  Grecs  met- 
taient un  soin  extrême  à  tout  démontrer.  Les  Indiens  ne  démontrant 
rien ,  on  peut  douter  qu'ils  eussent  la  pleine  intelligence  de  leurs  mé- 
thodes. 

«  Le  pulvériseur  est  un  procédé  qui  se  rencontre  souvent  dans  l'Al- 
gèbre et  dans  l'Arithmétique  des  astronomes  indiens.  C'est  une  régie  géné- 
rale pour  les  problèmes  indéterminés  du  premier  degré.  Il  est  à  remar- 
quer qu'avant  Bachet  de  Méziriac,  en  i6a4,  on  n'avait  rien  de  comparable 
en  Europe,  et  que  la  règle  de  Bachet  est  virtuellement  la  même  que  celle 
de  l'Algèbre  d'Euler  (vol.  II,  chap.  I).  Si  l'on  demande  par  exemple  que 

soit  un  nombre  entier,  x  sera  ce  qu'on  appelle  pulvériseur,  ou 

bien  le  pulvériseur  sera  la  méthode  qui  lait  trouver  x  ;  car  il  est  difficile 
de  déterminer  le  véritable  sens  de  ce  mot.  La  règle  est  donnée  d'une 
manière  trop  concise  et  avec  trop  peu  de  précision,  n 

Voici  un  exemple  de  cette  règle  dont  nous  avons  déjà  parlé  tome  I, 
p.  55i,  où  elle  est  désignée  par  le  nom  de  cutuka  fixé.  Nous  n'avions 
pas  eu  le  courage  de  l'analyser;  mais  puisqu'elle  peut  avoir  quelque 
importance,  pour  l'idée  que  nous  devons  nous  faire  de  la  science  in- 
dienne, il  la  faut  examiner  à  fond. 

«  Supposons  que  dans  une  période  inconnue  d'années,  une  planète 
ait  fait  un  nombre  de  révolutions  ou  de  cercles, plus  un  certain  nombre 
de  signes,  de  degrés,  de  minutes  et  de  secondes,  plus  une  fraction 
donnée  de  seconde;  que  ces  nombres  soient  perdus  excepté  la  fraction, 
on  demande  le  quotient  tout  entier.  » 

11  est  certain  d'abord  que  l'énoncé  est  piquant;  qu'il  promet  une  mé- 
thode curieuse.  Quant  à  l'utilité,  elle  n'est  pus  très  évidente,  et  si  les 
Indiens  en  font  un  fréquent  usage  en  Astronon.ie ,  ne  serait-ce  pas  que 
n'ayant  pas  encore  d'Astronomie  véritable ,  ils  s'amusaient  en  attendant 
à  des  subtilités  de  calcul  numérique,  plus  étrangères  encore  à  la  science 
astronomique  que  les  théorèmes  métaphysiques  des  Autolycus  et  des 
Théodose.  Jamais,  depuis  les  Grecs  jusqu'à  nos  jours,  les  problèmes 
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indéterminés  de  ce  genre  n'ont  attiré  un  seul  instant  l'attention  des  cal- 
culateurs. 

Dans  l'exemple  cité,  là  fraction  de  seconde  est       nous  prendrons  i5 

pour  diviseur.  Soit  a  le  chemin  de  la  planète,  le  quotient  demandé  sera 

^.  L'auteur  parle  de  signes  et  de  degrés.  Pour  simplifier  un  peu  le  calcul, 

nous  emploierons  les  doubles  signes,  ou  les  signes  de  60%  à  l'exemple 
de  Théon  et  des  Alphonsins.  Tout  cercle  vaut  donc  six  hexécosladcs  ou 
soixantaines  de  degré. 
Si  a  était  divisible  par  i5,  il  n'y  aurait  pas  de  fraction.  Nous  ferons 

a        i3x  +  b  ,    b  a—b   b  ,. 

73  =  — -3 —  =  x  +  ^ ,  et  x  =  —3—,  -3  sera  une  fracUon  ;  muluplions- 
la  par  60,  pour  la  changer  en  degrés  ;  x  sera  la  première  partie  du  quo- 
tient ,  ou  les  hexécoslades ,  il  restera  ^  =  ^73—  =  *'  +  73  »  *' sdra  ,e 
nombre  de  degrés  du  quotient. 

De  même  ^c  =  t3x'^  d  =  x"  H-  ~ ,  x"  =  x"  sera  le  nombre 

de  minutes  du  quotient. 

EnBn,^  =  li-^h_e  =  x'ff+  ^,  et  *'"=  ^jp^x™  sera  le  nombre 

de  secondes  du  quotient. 
e  =  ï  o"  dans  notre  exemple  ;  le  quotient  sera  x  •+-  x'-f-  x"-+-  x"'  tï- 
Soit  a=  2  a  cercles  ==2 64  signes  =s  1 3a  hexécostade»ou  doubles  signes; 

nous  verrons  plus  loin  que  c'est  la  supposition  de  l'auteur  ou  celle  du 

traducteur. 

6oe_6o.3»     180'     iGq'+n'     i3.i3'+ii'       «  ,  11  j_„ 

flod  60.  n'      64°"  65o*-f-  io'      i3.5o*-f  !•*       c  t/  ,  io 

73  —  ~T3~  =  ~7J"  !3 —  i~S  ^  ûo  "^TB"' 

*"'  =  6o",  et  e=rio". 
Le  quotient 

^-|-x'+x'/4-xw4-TÎ=ioVl3'5o''7f==aoX9'i3/5o''^=ic8  o/i5'5o"-^. 
C'est  le  quotient  de  l'auteur.  Il  est  à  remarquer  que  le  dividende  est  un 
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nombre  entier  de  cercles,  ce  qui  tient  au  système  suivi  par  les  Indiens 
dans  toutes  leurs  Tubles  astronomiques,  où  ils  supposent  que  toute  pla- 
nète fait  un  nombre  donne  de  révolutions  entières  en  un  nombre  donné 
de  jours,  supposition  qui  décèle  l'enfance  de  l'art.  Cette  remarque  nous 
fait  voir  encore  que  dans  l'énoncé  du  problème  les  mois,  un  nombre 
de  cercles,  plus  un  certain  nombre  de  signes,  de  degrés,  de  minutes 
et  de  secondes,  doivent  s'entendre  du  quotient  et  non  du  dividende. 

Voilà  de  l'Algèbre  sans  doute ,  mais  elle  n'exige  pas  un  grand  effort 
de  génie.  Voyons  maintenant  comment  de  la  fraction  ;  "  nous  pourrons 
remonter  à  nos  quotiens  partiels  x'  et  x.  Il  suflira  de  reprendre 

en  ordre  inverse  les  opérations  exposées  ci-dessus. 

m  6c^  hj  (icd —  io* 

~"  i3      i3—      13*  ' 

On  voit  que  x'"  est  un  nombre  plus  petit  que  60,  et  que  pour  le  trouver 
il  faut  cbercher  parmi  les  multiples  de  60,  celui  qui,  diminué  de  10", 
deviendra  divisible  par  1 5. 

Or,  sans  recourir  aux  règles  de  l'Algèbre  indéterminée,  nous  savons 
que  les  Indiens,  comme  les  Grecs,  avaient  la  table  de  multiplication 
sexagésimale,  que  nous  avons  rapportée  tome  II,  page  3a.  Dans  celte 
table  prenons  la  colonne  de  notre  diviseur  i5;  cherchons-y  un  nombre 
qui,  augmenté  de  10",  fasse  un  nombre  exact  de  minutes;  à  la  ligne  5o 
nous  trouverons  1  o'  5o" =  1 3 .  5o"=  6od  —  1  o"  =  j  1  '  —  1  o". 

Nous  en  conclurons  x"'=5o",  et  d—i\.  Alors,  en  remontant  succes- 
sivement aux  ordres  supérieurs ,  nous  aurons 

 6or— d  fio.r  — u"  3°  fa'  5°—  1 1'  ifiq'  i3.  iS' 

x  *—    i5    —      «3      —   ,3  i3        7TT      ~~i5l~ —  1  » 

d'où  x"  =  1 3',   et  c  =  5*. 

,      Gob—c     6c&— 5°     6o.a°  — 3°      iao°  — 3°  117 
x  =-^-= -73— =— 73  =—  3— =T3=<j%ett=2, 

 6ca  —  b  a*  —  a* 

X  —  — T3~' 

Pour  faire  des  cercles  il  faut  que  a*  soit  multiple  de  G,  il  faut  que  ce 
multiple  de  6,  diminué  de  a,  devienne  divisible  par  i5.  En  parcourant 
la  colonne  i3,  je  trouve  aussitôt  5a  =  i3.4  =  54  —  3^=9. G—  a;  ainsi 
x  =  4 ,  et  notre  quotient  entier  est 

4Va5'5o"-H  =  8'9'i3'  5o"f°. 
Mais  on  demande  au  moins  un  cercle  entier.  5a  =  i5.4  est  donc  tmp 
petit.  En  continuant  de  descendre  dans  la  colonne  i3  de  la  table,  nous- 
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trouvons  à  la  ligne  10,  3-rio°=  i5o'  =  i5.io,  lequel,  augmenté  du  u, 
donne  i3a.  C'est  le  dividende  choisi  ci-dessus.  Nous  ferons  donc  jc  =  ior 
et  le  quotient  sera 

io*9°i3,5o"-^  =  2o-r9°  i5'5o"|f=  ic8'9°  j5'5o"ff. 

En  continuant  de  descendre  de  six  lignes  dans  la  colonne ,  nous  au- 
rions pour  /es  valeurs  successives  de  a , 

41, 10%  16*,  22*,  28*,  34",  4o\  46*,  5a*,  et  58\  ou  0%  1',  2',  3',  4r,  etc.; 

ce  qui  ne  changerait  rien  aux  degrés,  aux  minutes,  ni  aux  secondes, 
puisque  les  quantités  que  nous  ajoutons  ont  toutes  des  cercles  entiers. 

Les  équations  qui  donnent  successivement  x'",  x'1,  x'  et  x,  sont  l'ex- 
pression algébrique  des  régies  que  l'auteur  donne  sans  démonstration, 
elles  se  résolvent  par  le  plus  simple  des  calculs  algébriques,  et  la  table 
dispense  même  de  ces  calculs  si  faciles.  11  a  suffi,  pour  trouver  ces  régies, 

d'exécuter  numériquement  la  division  de  ~  ou  généralement  de  *  ;  de 

remarquer  les  développemens  de  la  division ,  cl  d'exprimer  par  une 
règle  particulière,  chacune  des  opérations  successives j  enfin,  de  re- 
prendre successivement  toutes  ces  règles  en  ordre  inverse.  On  avait,  de 
cette  manière, 

„w  6od  —  c     „  60c  —  d       ,      fici  —  c     „       Goo — .b      a4 — b" 

X    —  X  —  ~ 73~'  *  Ï3~>   X^-l5~  —  ~~i5~- 

.Rien  de  plus  régulier  ni  de  plus  simple  que  cette  marche.  Il  ne  faut 
donc  pas  donner  ce  cutuka  fixé  comme  une  preuve  d'un  grand  savoir. 
La  mctliode  est  assurément  curieuse;  elle  ne  pouvait  être  trouvée  que 
par  vm  bon  arithméticien,  qui  eût  les  premières  notions  d'une  Algèbre* 
quelconque.  Si  cette  méthode  était  inconnue  en  Europe,  c'est  qu'elle  y 
était  encore  plus  inutile  que  dans  l'Inde.  L'anonyme,  qui  peut-être  n'a 
pas  pris  la  peine  de  la  développer ,  dit  qu'elle  ne  .se  présente  pas  d'abord, 
et  que  l'auteur  indien  a  dû  se  féliciter  de  l'avoir  trouvée.  Mais  s'il  y  est 
parvenu  comme  nous  venons  de  le  faire,  il  n'avait  pas  tant  de  raison 
de  s'en  applaudir.  Il  a  vu  sans  doute  que  sa  remarque  lui  fournissait 
l'occasion -de  proposer  un  problème  toùt-à-fuit  neuf  et  tout-à-fait  sin- 
gulier; il  aura  donc  supprimé  l'échafaudage,  pour  donner  l'air  dune 
merveille  à  une  chose  tort  simple  er  fort  inutile,  qui  d'ailleurs  res- 
semble à  ces  tours  de  science  amusante,  qui  font  fétonnement  des  spec- 
tateurs, parce  que  ces  spectateurs  sont  loin  de  soupçonner  la  facilitées 
raovens  qui  rendent  le  succès  infaillible. 
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On  peut  même  résoudre  encore  d'une  manière  plus  simple  ce  singu- 
lier problème.  Il  est  évident  que  tout  nombre  entier  de  la  forme  i3ak 
+ 1 3.6*4- 1 5c' -f-  i3(f'-f-io",  satisfera  à  la  condition  de  donner  4-7  pour 
reste,  quand  il  sera  divisé  par  1 3;  le  quotient  sera  fc'+c'-f-Ép'-r-Tj; 
les  nombres  a,  b,  c,  d,  sont  entièrement  arbitraires;  on  peut  leur  donner 
toutes  les  valeurs  depuis  o  jusqu'à  l'infini.  Le  problème  est  donc  du  genre 
le  plus  indéterminé.  Pour  fixer  le  cutuka,  il  faut  donc  s'imposer  quel- 
que condition. 

Demandons  d'abord  que  i5<?'-f-io"  fasse  an  nombre  de  minutes; 
nous  aurons 

i3<f'-r-io"  =  7i.6o"; 
et  notre  table  nous  donnera  aussitôt 

i5.5o"*f-  io"=  io'.5o"-f-  io*  =  il'; 
l'équation  deviendra 

N  =  i5rt*-h  i56*-f  i5c'+  ii'. 
Demandons  maintenant  que  i5.c'  -f-  n  =  /t.i°=/i.Go';  nous  aurons 
par  la  table 

îS-iy-f-ii^a^g'-hii'^'j 
N  =  i5a*-f-i3&°-f-5*. 

Faisons  encore 

1 3£'-f-  3'=  1 3 . 90 +5'=  1 1 7°4-  3*==  î  ao9=  2  *  ; 

sous  aurons 

N=  i3a*4-aI=i3o*H-a»=i3.io*4-al, 
fl*  s=  10*, 

et  Q-3=io»cfi3'6"if. 

Au  lieu  de  10*  nous  pourrions  mettre  16*,  aa*,  38*,  34*,  4o*,  etc.,  eu 
augmentant  toujours  de  6k  =  1  cercle. 

Tout  ce  que  prouve  une  pareille  méthode  appliquée  à  l'Astronomie , 
c'est  que  les  Indiens  avaient  une  espèce  de  notation  algébrique ,  une  Arith- 
métique sexagésimale,  une  table  de  multiplication,  et  qu'ils  supposaient 
que  les  planètes  décrivaient  toutes  un  nombre  donné  de  cercles  en  un 
nombre  donné  de  jours.  Or,  nous  savions  tout  cela,  et  nous  l'avons  ex- 
posé dans  notre  premier  volume. 

Ces  réflexions,  et  l'inutilité  absolue  de  ce  problème  singulier  diminuent 
considérablement  le  mérite  de  la  méthode.  Ce  sont  les  bâtons  flottant  sur 
l'onde,  de  La  Fontaine,  de  Phèdre  ou  d'Ésope; 

« 

De  loin  c'est  quelque  chose  et  de  près  ce  n'est  rien, 


1 


Digitized  by  Google 


PRÉLIMINAIRE.  «vij 

On  nous  dit  que,  dans  une  période  inconnue,  la  planète  décrit  un  cer- 
tain nombre  de  cercles;  mais  si  la  période  est  inconnue,  comment  a-t- 
on pu  connaître  le  diviseur  i5?  Il  fout  lire  apparemment  période  con- 
nue. Mais  en  voilà  trop  sur  un  sujet  assez  futile,  qui  n'a  d'autre  mérite 
que  la  singularité. 

Four  les  questions  indéterminées  du  second  degré,  M.  Colebrooke  nous 
apprend  qu'un  problème  de  Bhascara  est  résolu  par  cet  indien,  par  un 
procédé  qui  est  le  même  que  Brouncker  a  trouvé  pour  résoudre  une 
question  que  Fermât  avait  proposée,  par  forme  de  défi,  à  Waltis,  en  1657. 
Ce  problème  se  trouve,  avec  la  solution  de  Brouncker  et  celle  de  Wallis, 
au  tome  II  des  œuvres  de  ce  dernier,  page  768.  On  peut  y  voir  ce  que 
pense  Wallis  de  ces  sortes  de  défis ,  où  le  proposant  a  saisi  tout  ses 
avantages;  et  en  général  de  ces  sortes  de  questions  qui  ne  sont  que  les 
jeux  d'un  esprit  méditatif  qui  abuse  de  son  tems  et  de  ses  moyens. 

<r  Étant  donné  un  nombre  entier  quelconque  non  carré ,  on  peut  trou* 
ver  un  nombre  infini  de  carrés,  qui,  multipliés  par  ce  nombre,  et  le 
produit  étant  augmenté  de  l'unité ,  donnent  autant  de  carrés.  » 

Soit  n  le  nombre  donné,  on  aura 

nxx  -+- 1  =jy- 

Soient  par  exemple 

72  =  3,    X  =s  1  ,    WCX  +  1  =  3  +  l=s:4r-ï  a', 

71=33,  x  =»  4,   nxx  -h  1  =  3. 16  -f- 1  =49  =  7*. 
Sùlution. 

n  étant  donné,  on  peut  prendre  pour  x  un  nombre  entier  quelconque. 

Le  problème  est  certainement  curieux.  Je  remercie  M.  Colebrooke  de 
nous  avoir  appris  qu'il  a  été  connu  des  Indiens;  mais  que  fuit  ce  pro- 
blème à  l'Astronomie?  La  quadrature  de  la  parabole  par  Archimède 
n'empêche  pas  que  l'Astr  onomie  ne  fut  alors  au  bercean  chez  les  Grecs» 
Voyons  quelle  conséquence  l'anonyme  pourra  déduire  de  cette  for- 
mule. 

«.  C'est  un  Êût,  dit-il,  qui  ne  peut  être  contesté,  et  qu'on  ne  peut 
trop  fortement  recommander  à  l'attention  des  mathématiciens,  qui  ne 
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raient  rien  d'original ,  ni  de  recommandable  dans  la  science  de  l'O- 
rient. » 

Je  ri*ai  jamais  prétendu  nier  cette  science  ni  son  originalité;  j'en  ai 
seulement  demande  des  preuves.  En  voilà  pour  l'analyse  indéterminée  au 
VI r  siècle.  Qu'on  m'en  fournisse  de  pareilles  pour  l'Astronomie  au  tems 
d'Arrstarquc,  d'Apollonius,  et  j'admettrai  que  les  Indiens  ont  en  effet 
possédé  une  Astronomie  qui  leur  appartenait. 

«  La  solution  de  Bhascara  n'est  pas  générale ,  Lagrange  l'a  prouvé  en 
1767.  Eulcr  n'a  pu  écarter  toutes  les  restrictions.  Brahma  Gupta  a  donne 
une  règle  tout  à-fait  sans  exception;  M.Colcbrookc  la  regarde  comme  telle.  » 

L'anonyme  n'a  pas  eu  le  loisir  de  s'en  assurer.  Je  n'ai  aucune  con- 
naissance de  la  règle  de  Brahma  Gupta,  mais  j'admets  tout.  Qu'en  ré- 
sultera-t-il  pour  l'Astronomie  des  Indiens?  Supposons  que  dans  une 
branche  particulière  de  l'Algèbre,  les  Indiens  aient  été  plus  loin  que  nos 
géomètres,  il  ne  s'ensuivra  nullement  que  leurs  astronomes  aient  sur- 
passé ou  devancé  ceux  de  la  Grèce.  Je  crois  avoir  démontré  que  la  Tri- 
gonométrie est  une  invention  d'Hipparque.  Si  l'on  voulait  me  prouver 
que  cette  invention  est  plus  ancienne ,  serait-on  reçu  à  en  donner  la 
preuve  que  voici?  Archimèdc  a  trouvé  la  quadrature  de  la  parabole,  la 
surface  du  cercle,  celle  de  la  sphère  et  son  volume,  la  théorie  des  sphé» 
roïdes,  des  conoïdes,  des  hélices,  etc.;  ces  inventions  étaient  bien  plus 
difficiles  que  celle  de  la  Trigonométrie;  donc,  à  plus  forte  raison  Ar- 
thimède,  autour  de  ces  connaissances  profondes,  possédait  la  Trigono- 
métrie. Je  répondrais  :  elles  sont  plus  difficiles,  elles  exigeaient  plus  de 
génie,  je  le  veux  bien;  mais,  quoique  moins  utiles,  Archimède  s'eq  est 
occupé  de  préférence;  il  n'a  pas  songé  à  la  Trigonométrie,  dont  il  n'a 
senti  le  besoin  que  très  rarement,  et  dont  il  n'avait  aucune  idée.  Hip- 
parque ,  qui  ne  pouvait  s'en  passer,  en  a  fait  l'objet  de  ses  méditations  ; 
il  a  complètement  résolu  ce  problème  important  :  Quand  de  deux  théo- 
ries, la  plus  difficile  supposo  la  plus  aisée,  on  ne  peut  s'empêcher  de 
croire  que  la  plus  facile  soit  aussi  la  plus  ancienne.  Mais  dans  des  su- 
jets iudépendans  l'un  de  l'autre,  on  peut  arriver  à  une  découverte  diffi- 
cile sans  avoir  connu  la  plus  aisée,  qui  ne  se  trouvait  pas  sur  le  mémo 
chemin.  Il  en  est  de  même  de  l'Algèbre  indienne.  Elle  s'occupe  princi- 
palement de  questions  numériques  sur  lesquelles  l'Algèbre  proprement 
dite  n'a  que  fort  peu  de  prise.  La  difficulté  principale  est  de  les  mettre 
en  équation;  c'est  ce  qu'a  remarqué  M.  Lagrange,  quand  il  s'est  occupé 
4*auah  se  indéterminée ,  et  des  théorèmes  de  Fermât.  Quand  nos  géo- 
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mètres  envisagent  une  de  ces  questions,  ils  cherchent  à  ta  ramener  à 
l'espèce  d'analyse  qui  leur  est  familière.  L'indien,  qui  n'a  dans  ce  genre 
que  les  notions  les  plus  élémentaires,  et  n'a  nullement  l'habitude  de 
combiner  des  équations,  prend  une  route  très  différente;  il  calcule  moins 
et  raisonne  autrement;  comme  Fermât,  il  donne  des  règles  et  des  ré- 
sultats ,  sans  nous  indiquer  la  route  qu'il  a  suivie.  Cette  route  a  pu  être 
longue,  tortueuse;  pour  nous  la  faire  bien  connaître,  il  faudrait  des  ex- 
plications longues  et  difficiles  à  rendre  claires.  11  se  met  à  son  aise  en 
supprimant  toute  démonstration.  N'ayant  aucune  notion  des  théories  in- 
diennes, nous  sommes  portés  à  les  croire  plus  savantes,  plus  sûres 
et  plus  générales  qu'elles  ne  Tétaient  sans  doute.  Ces  questious  numé- 
riques, qui  souvent  n'ont  aucun  but,  aucune  utilité  réelle,  pouvaient, 
par  leur  singularité,  piquer  l'analyste  indien,  qui  avait  de  la  patience  et 
du  tems,  au  lieu  que  nos  grands  géomètres  n'y  ont  donné  qu'une  atten- 
tion passagère ,  ou  bien,  s'ils  en  ont  fuit  l'objet  d'une  longue  méditation , 
leur  but  a  été  non  d'enseigner  à  résoudre  des  questions  oiseuses ,  mais 
de  reculer  les  bornes  de  l'analyse:  ils  n'attachent  d'importance  qu'à  la  doc- 
trine ,  aux  démonstrations  ;  le  problème  en  lui-même  n'a  d'autre  mérite  à 
leurs  yeux  que  celui  d'avoir  fourni  l'occasion  de  savantes  recherches  et 
àe  découvertes  difficiles.  L'indien  indolent  redoute  le  travail  des  observa- 
tions, il  n'a  auaun  intérêt  à  imaginer  des  hypothèses  propres  à  repré- 
senter des  inouvemens  qu'il  n'a  pas  exactement  mesurés.  L' Astronomie 
mathématique  sera  venue  tard  dansTJnde;  elle  n'y  aura  fait  que  peu  de 
progrès  ;  elle  se  sera  aidée  des  théories  étrangères  qu'elle  aura  défigurées 
au  lieu  de  les  perfectionner  ;  les  progrès  de  cette  espèce  d'Algèbre  ont  pu 
être  plus  marques,  plus  rapides  que  ceux  de  l'Astronomie;  enfin,  vous 
prouvez  l'existence  de  l'Algèbre  indienne,  par  des  monumens  antérieurs 
aux  écrits  des  Arabes;  prouvez  de  même,  par  des  monumens  exislans, 
que  l'Astronomie  indienne  est  plus  ancienne  que  celle  des  Arabes.  Pour 
plus  ancienne  que  celle  .des  Qrecs ,  je  crois  la  chose  impossible  ;  mais 
je  suis  loin  de  rien  affirmer. 

«  La  règle  de  Brama  Gupta  n'est  précédée  d'aucun  raisonnement,  en 
sorte  que  nous  ignorons  si  la  découverte  est  le  résultat  d'une  analyse 
régulière,  ou  si  elle  a  été  trouvée  par  induction.  Nous  penchon  >  pour 
ce  dernier  sentiment,  quoiqu'il  ne  soit  pas  sans  quelque  difficulté.  » 

Eu  attendant  qu'on  nous  expose  cette  analyse  régulière ,  d'après  uu 
ouvrage  indien  de  cette  date,  nous  adopterons  provisoirement  l'opinion 
pour  laquelle  penche  l'anonyme.  En  effet,  n'csl-il  pas  très  possible  qu'un 
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indien  ait  été  amené  par  hazard  à  l'expression  fort  «impie 

✓xS-nV  -^-f  ani'-fn'  x*—  a/uM-n'-H/tr*   4n.r» 

tl'oû  il  aura  conclu,  sans  être  extrêmement  habile,  que  tout  nombre  de 
la  forme  n  (^rzrr,«        )  + 1  >  c8t  nécessairement  un  carré.  Cette 

.marche  n'offre  aucune  difficulté;  mais  le  problême  propose  par  Fermât, 
_7ix*+  1  =y%  quoique  le  même  au  fond,  offre  une  difficulté  réelle;  et 

si  l'on  veut  résoudre  directement  l'équation  **  ="^~ ,  on  pourra  s'y 

trouver  embarrassé;  et  c'est  en  ce  sens,  ce  me  semble,  que  Lagrange 
a  dit  :  qu'o»  peut  risquer  de  ne  Jamais  parvenir  à  la  solution.  (Algèbre 
d'Euler,  tome  II,  page  C37).  Prenez  x  pour  donnée,  vous  aurez  un 
nombre  infini  de  solutions;  cherchez  x  par  l'analyse  indéterminée  •» 
vous  aurez  une  opération  longue ,  toujours  difficile  et  par  fois  impos- 
sible. 

L'auteur  indien  donne,  sans  démonstration,  la  formule  de  Brouncker  ; 
mais  la  donne-t-il  pour  résoudre  la  question  de  Fermât,  ou  simplement 
pour  avoir  autant  de  valeurs  qu'on  voudra  àty,  pour  un  même  nombre  n? 
C'est-là  ce  que  je  ne  vois  pas  bien  clairement.  Je  ne  puis  donc  avoir  une 
idée  bien  précise  de  la  science  indienne;  mais  dans  l'hypothèse  la  plus 
favorable,  je  ne  vois  pas  ce  qui  peut  en  résulter  pour  l'existence  réelle 
de  l'Astronomie  indienne.  On  dira  il  est  très  possible  que  des  anal  y  stes 
de  cette  force  aient  aussi  inventé  l'Astronomie;  j'en  conviendrai  volon- 
tiers ;  mais  on  ne  pourra  pas  dire  positivement  ils  l'ont  inventée. 

a  Le  docteur  Hutton  a  parlé  de  la  démonstration  indienne  du  carré  de 
l'hypoténuse.  » 

Je  demanderai  s'il  est  prouvé  qu'elle  soit  plus  ancienne  que  celle  d'Eu- 
cUde? 

«  Brahma  Gupta  donne  le  théorème  des  deux  côtés  et  des  segmcnS 
de  la  base.  » 

L'anonyme  ne  se  souvient  pas  de  l'avoir  vu  chez  les  Grecs.  Il  le  trou- 
vera dans  mon  extrait  de  Ptolémée,  qui  l'emploie  sans  nous  dire  qu'il 
en  soit  l'auteur;  on  le  trouve  dans  mou  extrait  de  Théon,  qui  en  donne 
une  démonstration  fort  simple. 

«  Bhrama  Gupta  donne  la  règle  de  l'aire  du  triangle  en  fonction  de  la 
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demi-somme  des  côtés,  et  de  cette  demi-somme  diminuée  éQCCessive- 
raent  de  chacun  des  trois  côtés.  On  ne  s'attendait  pas  à  la  trouver  dans 
un  livre  indien.  » 

Je  le  confesse,  mais  tout  cela  n'est  encore  que  du  septième  siècle;  et 
ce  théorème  très  curieux  n'est  que  d'une  utilité  fort  médiocre  en  Astro- 
nomie. Je  ne  cherche  pas  ici  la  valeur  intrinsèque  des  connaissances,  je 
cherche  les  preuves  du  savoir  astronomique  des  Indiens. 

c  La  construction  de  la  table  des  sinus  indique  de  grandes  connais- 
sances de  Géométrie  élémentaire.  Malheureusement  nous  n'avons  pas 
la  démonstration  originale.  » 

C'est  ce  que  j'ai  dit;  et  quand  nous  aurions  celte  démonstration,  il  nous 
manquerait  peut-être  encore  la  date  certaine.  Cette  construction  même, 
du  moins  la  seconde,  qui  suppose  une  formule  inconnue  aux  Grecs  et 
aux  Arabes,  est  si  nouvelle  pour  nous,  que  j'ai  cru,  pendant  plus  de  dix 
ans,  en  être  le  premier  auteur;  cette  construction,  à  d'autres  égards, 
est  accompagnée  d'une  théorie  très  incomplète,  qui  a  fuit  que  la  table 
indienne  ne  procède  que  de  5P  |  en  3*  f .  Si  les  Indiens  avaient  bien  com- 
pris leur  méthode  différentielle ,  ne  s'en  seraient-Us  pas  servis  pour  avoir 
une  table  complète  ou  du  moins  de  degré  en  degré?  Ils  n'ont  donc  pas 
bien  senti  l'importance  de  la  méthode?  Ils  n'ont  pas  su  l'appliquer  ;  et  j'ai 
montré  comment  ils  avaient  pu  la  trouver,  par  le  fait,  après  avoir  con- 
struit la  table  par  les  théorèmes  des  Grecs.  Nous  verrons ,  ci  -  après 
page  a85,  qu'Arzachel,  vers  Tan  1100,  s'était  arrêté  de  même  au  sinu» 
de  3*45'  ;  mais  il  ajoutait  que  par  des  moyens  semblables,  on  arriverait 
aux  arcs  les  plus  petits. 

a  La  démonstration  indienne  de  l'aire  du  cercle  est  singulièrement 
curieuse,  quoi  qu'elle  ne  soit  peut-être  pas  bien  rigoureusement  géo- 
métrique. Partagez  le  cercle  en  deux  parties  égales  par  un  diamètre,  di- 
visez chacune  des  deux  moitiés  de  ce  cercle  en  un  nombre  égal  et  con- 
sidérable de  secteurs,  développez  les  deux  demi-circonférences  en  l-gnes 
droites;  les  secteurs  se  sépareront  (se  déformeront),  et  présenteront 
dans  les  deux  moitiés,  un  nombre  égal  de  petits  triangles  isoscélcs,  qui 
formeront  deux  espèces  de  scies;  faites  entrer  ces  deux  scies  l'une  dans 
l'autre,  vous  aurez  un  parallélogramme  dont  la  base  sera  la  demi-circon- 
férence ,  et  la  hauteur  sera  égale  au  rayon. 

d  On  ne  voit  pas  comment  ils  ont  su  que  la  surface  de  la  sphère  est 
quadruple  de  celle  d'un  de  ses  grands  cercles.  » 

Il  n'est  pas  difficile  que  le  théorème  d'Archimède  ait  pénétré  dans 


xttî)  DISCOURS 

l'Inde  sans  la  démonstration.  Les  Indiens  n'ont  aucun  li?re  authentique 
qui  remonte  à  l'époque  du  géomèlre  grec. 

«  Ils  avaient  trouvé  la  solidité  en  divisant  la  sphère  en  pyramides.  » 

Même  remarque. 

«  Ce  qu'il  y  a  de  singulièrement  remarquable,  c'est  que  X Algèbre  a 
subsisté  1200  ans  chez  les  Indiens,  sans  J'ai re  aucun  progrès  marque. 
Les  Scholiasles  ont  fait  preuve  de  finesse,  de  sagacité,  d'esprit  cl  de 
jugement;  mais  ils  n'ont  pas  passé  la  ligne  tracée  par  leurs  prédéces- 
seurs. Dans  l'Inde,  tout  parait  stationnaire;  la  vérité  et  l'erreur  y  sont 
assurées  de  la  même  permanence;  l'énergie  qui  les  a  portés  jusqu'à 
un  certain,  degré  de  savoir  et  de  civilisation ,  a-t-cllc  cessé  d'agir  ?  ou 
serait-ce  que  les  connaissances  des  Indiens  sont  un  héritage  qu'ils  ont 
reçu  d'un  peuple  plus  ancien ,  dont  le  souvenir  s'est  perdu  ?  » 

Ne  scruit-il  pas  encore  plus  naturel  de  penser  que  ces  connaissances 
ont  pénétré  dans  l'Inde,  vers  le  V*  ou  VI*  siècle;  que  les  Indiens  les 
ont  reçues  sans  y  rien  changer,  parce  que  peut-être  ils  ne  les  compre- 
naient pas;  il  les  ont  adoptées  avec  confiance,  et  les  ont  conservées  sans 
y  rien  ajouter.  M.  ïaylor,  qui  le  premier  nous  a  donné  des  extraits  du 
Bija  Ganita,  ne  voit  autour  de  l'Inde  aucun  peuple  assez  instruit  pour 
avoir  enseigné  les  Indiens.  Ce  que  Bailly  a  conjecturé  du  Thibet  lui  paraît 
absolument  dépourvu  de  vraisemblance. 

«  Quelle  que  soit  l'opinion  qu'on  se  forme  à  cet  égard,  nous  sommes 
persuadés  que  le  nouveau  jour  sous  lequel  M.  Colebrooke  nous  a  montre 
la  science  analytique  des  Indiens,  devra  modifier  les  opinions  qu'on  s'est 
formées  de  l'ancienneté  de  leur  Astronomie.  » 

11  est  à  remarquer  que  M.  Taylor  avance  tout  au  contraire,  qws 
la  lecture  de  leurs  livres  d'Algèbre  et  de  Géométrie  pourra  bien  rendra 
un  peu  douteuses  les  prétentions  des  Indiens  au  titre  d'inventeurs  et 
d'auteurs  originaux. 

«  Les  avis  sont  maintenant  fort  partagés.  Quand  les  tables  astrono- 
miques des  Indiens  ont  été  apportées  eu  Europe,  elles  ûrent  une  grande  im- 
pression ;  on  s'appliqua  avec  ardeur  à  une  étude  qui  réunissait  les  attraits 
des  recherches  scientifiques  et  des  discussions  historiques.  L'empresse- 
ment avec  lequel  on  a  commencé  cette  élude,  la  nouveauté  des  objets,  et 
la  surprise  qu'ils  excitaient  ont  peut-être  conduit  un  peu  trop  loin  ceux  qui 
se  sont  laissé  fasciner.  Nous  citerons  l'illustre  historien  de  l'Astronomie  r 
que  ses  talens,  ses  vertus  et  ses  malheurs  ont  contribué  à  immortaliser; 
Bailly,  dans  ses  recherches  sur  V Astronomie  orientale,  3'cst  trouvé 
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continuellement  arrêté  par  l'impossibilité  de  dissiper  l'obscurité  qui  en- 
veloppe les  antiquités  de  ce  coin  de  l'univers.  11  espérait  que  les  lumières 
qui  commençaient  à  sortir  de  l'Orient,  éclaireraient  les  ténèbres  et  dé- 
couvriraient les  secrets  enfermés  dans  l'ancienne  lûsloire  de  la  plus  an- 
cienne des  sciences.  Dans  l'exposition  qu'il  a  faite  des  principes  de  cette 
Astronomie,  dans  les  preuves  qu'il  a  données  de  son  exactitude,  il  a 
déployé  les  ressources  extraordinaire*  de  sa  science,  de  son  esprit  et 
de  son  éloquence.  » 

L'éloge  est  magnifique;  ne  serait  il  pas  un  peu  exagéré?  J'ai  dit  les 
mêmes  choses  à  peu  près ,  mais  avec  plus  de  mesure  et  avec  quelques 
restrictions  {Voyez  1. 1,  pages  4oo  et  xix).  Dans  la  réalité ,  la  science  que 
Bailly  a  mise  dans  son  histoire,  a  clé  de  rechercher  tous  les  passages 
obscurs  qui  pouvaient  s'adapter  à  ses  hypothèses;  de  retrancher  de  ces 
passages  ce  qu'il  y  trouvait  de  contraire,  de  changer  ainsi  le  sens  des 
textes  qu'il  citait,  (foyeztomo  I  de  mon  Histoire,  pages,  4a3, 43r),  44o, 
443).  Son  esprit  a  été  de  combiner  adroitement  ses  preuves  équivoques 
de  manière  à  établir  la  probabilité  de  ses  explications.  Sou  éloquence, 
je  lui  ai  suffisamment  rendu  justice. 

u  Un  examen  plus  scrupuleux,  fait  par  nos  compatriotes  sur  le  lieu 
même,  les  a  portés  a  douter  des  prétentions  à  une  haute  antiquité, 
qu'ils  trouvèrent  dans  les  livres  indiens.  Il  les  a  mis  en  état  de  découvrir 
les  erreurs  dans  lesquelles  était  tombé  l'astronome  français,  quelquefois 
faute  de  renseignemens  suffîsans,  plus  souvent  par  trop  de  confiance 
dans  les  ouvrages  où  il  puisait  ses  notions,  et  sans  doute  aussi  par  cet 
esprit  de  système  dont  les  hommes  d'un  grand  talent  ont  tant  de 
peine  à  se  défendre.  Le  flux  de  l'opinion  commence  à  prendre  une  direc- 
tion contraire;  mais  la  nouveauté,  l'inexactitude  des  tables  indieonnes, 
ne  sont  pas  affirmées  avec  moius  de  vivacité,  et  le  sont  par  des  raison- 
nemens  plus  sujets  à  objection  que  ceux  qu'on  avait  apportés  en  faveur 
de  leur  ancienneté.  » 

11  suffit  de  jeter  un  coup-d'œil  sur  les  tables  pour  voir  combien  elles 
sont  incomplètes  et  inexactes;  à  cet  égard,  on  ne  peut  élever  le  moindre 
doute;  leur  antiquité  est  un  point  qui  ne  mérite  guère  tant  de  recherches  t 
de  travaux  et  de  disputes;  et  d'ailleurs  nous  avons  déjà  vu  que  le  pre- 
mier traite  d'Astronomie  indienne  est  du  VII*  siècle. 

«Parmi  ceux  qui  ont  tout  nouvellement  traité  cette  question,  l'un 
des  plus  savans  et  des  plus  habiles  astronomes  de  TEurope,  M.  D.,  s'est 
particulièrement  distingué  dans  un  ouvrage  qui  yieut  de  paraître  ;  il  a 
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employé  beaucoup  de  travail  à  attaquer  les  faits,  les  raisonnement,  et 
les  calculs  de  V Astronomie  orientale,  et  il  en  a  traité  l'auteur  avec  une 
vivacité  et  une  sévérité  à  laquelle  la  mémoire  de  Bailly  n'aurait  pas 
dû  être  exposée  de  la  part  d'un  confrère- académicien.  t>  Celte  der- 
nière ligne  étrangère  au  fond  de  la  question,  me  met  dans  la  nécessité  d'y 
faire  une  réponse. 

J'ai  été  environ  deux  ans  le  confrère  de  Bailly  à  l'Académie  des  Sciences  ; 
niais  je  n'y  ai  jamais  siégé  avec  lui.  Depuis  qu'il  était  Maire  de  Paris  , 
il  n'avait  plus  le  loisir  d'assister  à  nos  séances.  Je  n'ai  jamais  eu  avec 
lui  qu'une  conversation  qui  n'a  duré  qu'une  minute  ;  c'était  à  l'époque 
où  il  venait  de  quitter  la  Mairie.  Il  avait  repris  au  Louvre  son  modeste 
appartement.  J'allai  le  féliciter  de  6on  retour  à  une  vie  moins  agitée. 
Jyafflucnce  était  grande;  le  sallon  ne  pouvait  y  suffire  et  l'on  n'y  en- 
trait qu'avec  peine  et  pour  un  instant.  Je  doute  qu'il  m'ait  jamais  connu 
autrement  que  de  nom.  J'estimais  sa  personne,  ses  qualités  morales ,  et 
j'ai  été  profondément  affligé  de  sa  fin  tragique ,  qui  m'a  toujours  paru 
l'une  des  injustices  les  plus  atroces  de  la  révolution;  quant  à  son  talent, 
je  crois  en  avoir  parlé  dans  plusieurs  endroits  et  notamment  dans  mon 
discours  préliminaire ,  de  manière  à  contenter  les  amis  et  les  partisans 
les  plus  décidés  de  mon  respectable  et  infortuné  confrère.  Pour  ce  qui 
est  de  ses  opinions  paradoxales,  de  l'esprit  de  système  qui  a  présidé  à 
la  composition  de  tous  ses  écrits,  depuis  ses  lettres  sur  X Atlantide  jus- 
qu'à  son  Histoire  de  l'Astronomie  indienne,  j'ai  cru  que,  trente  ans  après 
la  publication  du  dernier  de  ces  ouvrages  et  plus  de  vingt  ans  après  la 
mort  de  l'auteur,  il  était  permis,  même  à  un  ancien  confrère,  d'en  dire 
franchement  ce  qu'il  pensait.  Si  Bailly  eût  vécu ,  j'aurais  dû  sans  doute 
supprimer  mon  chapitre  II  tout  entier,  pour  commencer  l'Histoire  de 
l'Astronomie  indienne  au  premier  volume  des  Mémoires  de  Calcutta. 
Mais  le  talent,  la  réputation  et  les  calculs  de  Bailly  avaient  accrédité 
des  erreurs;  il  avait  séduit  de  très  bons  esprits,  qui  ne  s'étaient  pas 
donné  la  peine  de  vérifier  ses  citations,  de  remonter  aux  sources,  ni  do 
refaire  ses  calculs  ;  il  avait  immolé  à  ses  Indiens  les  auteurs  de  la  véri- 
table Astronomie;  il  avait  cherché  à  établir  des  idées  diamétralement 
opposées  à  celles  que  j'avais  à  démontrer;  fallait-il  supprimer  mon  ou- 
vrage pour  respecter  des  erreurs  qu'il  s'était  plu  à  revêtir  des  charmes 
de  son  style  ?  A  tant  de  qualités  précieuses,  de  vertus  et  de  talent,  il  joi- 
gnait une  faiblesse  qui  a  causé  tous  ses  malheurs.  Il  était  trop  sensible  à 
}a  vaine  gloire.  Ce  n'était  pas  pour  les  savans  qu'il  écrivait  ;  il  aspirait 
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«  une  réputation  plus  étendue.  Il  céda  au  plaisir  d'outrer  en  lire  avec 
Voltaire  j  il  ressuscita  le  vieux  roman  de  Y  Atlantide;  il  eut  beaucoup  de 
lecteuss ,  et  c'est  ce  qui  le  perdit.  Le  succès  d'un  premier  paradoxe  lui 
en  fit  créer  d'autres.  Il  imagina  son  Peuple  perdu  ,  son  Astronomie 
perfectionnée  dans  les  tenis  mythologiques;  il  rapporta  tout  à  cul  le 
idée  favorite,  et  ne  lut  pas  assez  sévère  dans  le  choix  des  moyens  qu'il 
employa  pour  la  colorer.  Ses  succès  populaires  le  portèrent  à  l'Assem- 
blée constituante ,  à  la  Mairie,  et  le  forcèrent  à  celte  proclamation  de 
la  loi  martiale,  qui  anima  contre  lui  la  rage  des  révolutionnaires.  Du- 
rant sa  vie,  j'aurais  supprimé  scrupuleusement  tout  ce  qui  aurait  pu 
lui  être  désagréable;  long- tems  après  sa  mort  je  ne  dois  plus  rien  qu'à 
la  vérité.  Il  a  consacré  600  pages  à  établir  des  erreurs,  j'en  ai  employé 
4o  à  les  réfuter.  Ce  que  je  devais  à  sa  mémoire  était  de  déduire  les  rai- 
sons que  j'avais  pour  être  d'un  avis  différent;  j'ai  dù  le  suivre  pied  à 
pied,  et  tout  démontrer  si  je  voulais  être  cru.  Je  viens  de  relire  plu- 
sieurs fois  le  chapitre  où  je  le  combats ,  je  n'y  trouve  pas  uu  mot  à 
retrancher.  Dans  la  vivacité  de  la  discussion  j'ui  pu  laisser  échapper  des 
remarques  un  peu  sévères,  que  je  ne  me  serais  pas  permises  avec  uu 
auteur  vivant,  mais  qui  ne  sont  que  justes,  et  qui  m'étaient  arrachées 
par  l'impatience  de  voir  un  homme  de  ce  mérite  employer  des  moyens 
si  peu  dignes  de  son  talent  et  de  son  caractère  ;  mais  sans  ces  movens, 
il  eût  été  forcé  de  renoncer  lui-même  à  sa  thèse.  Je  dis  à  regret  pour 
ma  défense,  ce  que  j'avais  supprime  ou  adouci  par  respect  pour  le  ta- 
lent et  le  malheur.  Mes  réflexions,  au  reste,  n'ont  fait  aucun  tort  à 
Bailly;illui  restera  toujours  son  talent,  son  beau  caractère, l'intérêt  qu'ont 
inspire  les  traitemens  si  peu  mérités  qu'il  a  supportés  avec  un  calme 
si  héroïque.  Quant  à  ses  opinions  paradoxales,  dans  les  trois  académies 
dont  il  était  membre,  à  Paris,  je  n'ai  pas  conuu  un  seul  de  ses  confrères 
qui  les  eût  adoptées.  On  en  a  toujours  pensé  ce  que  j'ai  dit  à  une  époque 
où  j'étais  obligé  de  parler,  et  où  il  n'existait  plus  aucuiiraolif  pour  dissimu- 
ler ce  qui  était  universellement  reconnu,  du  moins  par  les  Savans  fran- 
çais. J'aurais  pu  faire  des  chapitres  tout  pareils  sur  son  Astronomie  an- 
cienne et  sur  sou  Astronomie  moderne;  je  n'aurais  eu  qu'à  copier  les 
notes  dont  j'ai  chargé,  dans  le  tems,  toutes  les  marges  de  ses  trois  vo- 
lumes; mais  je  ne  connaissais  personne  qui  su  fût  laissé  fasciner  par 
ses  preuves  d'uu  Peuple  perdu,  d'une  Astronomie  perfectionnée,  et  d'an- 
ciennes mesures  de  la  Terre,  qui  rivalisent  d'exactitude  avec  les  me- 
sures modernes.  J'ai  supprimé  des  réfutations  superflues.  Retournons  à 
Fanonyuic.  Voici  ce  qu'il  dit  de  mes  preuves  ; 
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«  Son  grand  argument  est  tiré  de  ce  fuit,  que  les  données  ne  sont 
citées  nulle  part,  qu'on  ignore  absolument  sur  quel  fondement  les 
Tables  indiennes  ont  été  calculées;  qu'on  n'a  nul  souvenir,  aucune 
tradition  même,  d'aucune  observation  régulière  faite  par  les  Indiens. 
La  vérité  de  celte  assertion,  du  moins  quant  à  présent,  ne  saurait 
être  niée,  et  il  est  difficile  de  se  prêter  à  la  supposition  que  l'Astro- 
nomie indienne  soit  aussi  originale  et  aussi  ancienne  qu'on  avait  dit. 
Mais  pour  l'originalité,  il  y  a  encore  beaucoup  à  dire,  et  les  raisons  qu'on 
pourrait  donner ,  auraient  d'autant  plus  de  poids,  que  l'originalité  de  leur 
Algèbre  ne  paraît  plus  devoir  être  contestée.  » 

Je  puis  assurer  que  je  n'ai  nul  besoin  et  nulle  envie  de  la  contester; 
mais  rien  ne  prouve  encore  que  cette  Algt'brc  remonte  au  déluge.  Cette 
Algèbre  n'est  pas  de  l'Astronomie  ;  j'accorderai  que  ceux  qui  ont  pu  in- 
venter l'une  auraient  pu  inventer  l'autre;  j'ai  toujours  admis  la  possi- 
bilité que  les  Indiens  eussent  une  Astronomie  aussi  ancienne  et  plus 
ancienne  que  celle  des  Grecs;  j'ai  dit  seulement  qu'on  n'en  avait  encore 
aucune  preuve;  j'ai  répété  en  vingt  endroits,  que  je  demandais  unique- 
ment la  permission  de  douter. 

«  Celte  analyse  ne  peut  venir  de  la  Grèce.  » 

Cette  impossibilité  ne  me  parait  pas  encore  suffisamment  démontrée j 
mais  je  n'insisterai  pas. 

«  A  une  époque  déjà  fort  ancienne,  les  Indiens  étaient  en  posscs^ 
sion  de  découvertes  qui  n'ont  pas  encore  été  surpassées  par  les  Eu- 
ropéens. » 

J'y  consens  encore.  Dans  une  branche  d'analyse  plus  curieuse  qu'utile , 
les  Indiens  sont  au-dessus  des  Européens  ;  vous  ne  voudrez  pas  sans 
doute  en  conclure  que  les  Indiens  aient  des  analystes  supérieurs  à  New- 
ton, Euler  et  Lagrange? 

«  Si  cette  analyse  n'est  pas  une  production  indienne,  ne  faudrait-il 
pas  en  conclure  appelle  est  un  fragment  d'un  système  qui  est  perdu, 
im  faible  reste  d'une  lumière  plus  répandue  autrefois,  à  une  époque 
où  la  langue  sanscrite  était  encore  vivante?  Si  cette  conclusion,  à  la- 
quelle nous  sommes  irrésistiblement  conduits ,  est  adoptée,  elle  servira 
à  expliquer  l'histoire  de  l'Astronomie  orientale ,  comme  un  débris  qui  a 
survécu  ii  la  mémoire  de  ses  auteurs ,  de  ceux  qui  ont  fait  les  observa- 
tions sur  lesquelles  elle  est  fondée,  et  qui  peut-être,  à  force  de  patience, 
de  lems  et  de  soins,  ont  suppléé  à  l'imperfection  des  instruraens  qu'ils, 
employaient.  » 
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Voilà  sans  doute  ce  qu'aujourd'hui  Beilly  aurait  a  dire,  'pour  ne  pas 
renoncer  trop  formellement  à  son  système. 

Je  conçois  qu'à  force  de  tems  et  de  patience  on  parvienue  à  déter- 
miner la  longueur  de  l'année ,  celle  du  mois  lunaire ,  les  mouvemens 
moyens  du  Soleil  et  des  planètes;  mais  pour  leurs  excentricités,  leurs 
aphélies,  un  bon  catalogue  d'étoiles,  de  bonnes  tables,  une  connaissance 
exacte  delà  précession,  de  la  diminution  séculaire  de  l'obliquité,  et  ce 
qui  constituerait  véritablement  une  Astronomie  perfectionnée,  j'avoue  ne 
pas  le  concevoir. 

«  Ceux  qui,  comme  M.  D.,  sont  disposés  à  penser  peu  favorablement 
de  l'Algèbre  et  de  l'Arithmétique  indienne,  ne  voudront  peut-être  pas 
admettre  la  probabilité  de  ce  résultat.  » 

J'en  conviens  encore,  cette  probabilité  me  paraît  inadmissible ,  quoi- 
que je  ne  nie  pas  la  possibilité  absolue;  mais  quel  besoin  de  croire  sans 
preuve  ?  à  quoi  cela  peut-il  conduire? 

a  Cependant  ce  mathématicien ,  quand  il  a  traite  ce  sujet ,  ne  con- 
naissait que  le  LilawaU,  et  probablement  en  voyant  le  Bija  Ganita  et 
les  traités  de  Bhcaroa  Gupta ,  dans  la  traduction  de  M.  Colcbrooke,  il 
changera  un  peu  d'opinion,  et  reconnaîtra  que  l'Inde  possède  une  grande 
portion  de  science  mathématique,  qu'elle  n'a  tirée  ni  de  Grèce,  ni 
d'Arabie.  » 

En  disaût  que  je  ne  voulais  admettre  comme  certain  que  ce  qui  m'était 
démontré,  j'ai  toujours  été  disposé  à  recevoir  les  preuves  nouvelles  qu'on 
pourrait  me  fournir.  On  me  montre  que  les  Indiens  savaient  résoudre' 
quelques  problèmes  d'analyse  indéterminée,  auxquels  l'Arithmétique  et 
la  patience  peuvent  conduire,  et  qu'on  généralise  par  induction.  J'ad- 
mets avec  plaisir  ces  notions  nouvelles.  Qu'on  fasse  quelque  chose  de 
semblable  pour  l'Astronomie  ;  qu'on  traduise  des  traités  authentiques ,  et 
je  les  étudierai;  mais  j'aurai  toujours  plus  de  confiance  aux  livres  que 
je  pourrai  lire  moi-même.  Quand  je  lis  Hipparquc,  Apollonius,  Archi- 
mède,  Plolémée  ou  Théon,  je  me  crois  sûr  de  les  entendre,  et  de  ne 
point  exagérer  les  connaissances  réelles  d'auteurs  qui  démontrent  tout. 
Ces  géomètres  n'avaient  garde  de  mettre  leur  doctrine  en  vers.  Ils  ne 
mêlaient  pas  le  langage  oriental  au  style  sévère  de  la  Géométrie.  Mais 
quand  on  traduit  un  auteur  qui  écrit  dans  ce  style  mélangé,  un  auteur 
qui  ne  rend  raison  de  rien,  qui  S'explique  en  tenues  énigmatiques,  je 
crains  toujours  que  le  traducteur,  malgré  toute  sa  bonne  foi,  ne  m'in- 
duise en  quelque  erreur;  quelques  mots  qu'on  a  joute  pour  être  plus  clair,1 
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peuvent  changer  l'état  de  la  question.  J'ai  dit  ailleurs  que  plus  on  voit 
de  traductions  plus  on  apprend  à  se  méfier  des  traducteurs.  En  m'ex* 
primant  ainsi,  je  ne  songeais  pas  encore  aux  Indiens  ni  à  leur  style 
figuré. 

La  question  que  j'ai  traitée  se  réduit  à  un  point  bien  simple.  J'ai  dit 
en  plus  d'un  endroit,  qu'il  m'importe  fort  peu  que  les  Chaldécns,  les 
Égyptiens ,  les  Chinois  et  les  Indiens ,  aient  été  de  grands  géomètres  et 
de  grands  astronomes;  que  nous  ont-ils  appris?  que  peuvent-ils  nous 
apprendre?  Voilà  ce  que  je  cherche  depuis  long-tems  sans  avoir  encore 
rien  trouvé» 

Bailly,  et  tous  ceux  qui  aiment  à  se  livrer  à  leurs  conjectures,  s'épuisent 
sur  des  sujets  plus  curieux  que  vraiment  utiles.  Cest  assurément  une 
occupation  fort  innocente ,  et  qui  ne  manque  pas  d'attraits;  mais  ce  n'est 
pas  mon  goût.  Quand  on  a  irrévocablement  embrassé  une  opinion  ,  il  en 
coûte  souvent  trop  pour  la  défendre;  on  ne  se  sent  pas  le  courage  d'y  re- 
noncer, et  l'on  est  forcé  d'employer  des  moyens  qui  seraient  trop  pé- 
nibles pour  un  homme  droit  et  de  bonne  foi,  si  l'on  ne  parvenait  à  se 
faire  illusion  jusqu'à  un  certain  point;  mais  quoiqu'on  fasse,  la  convic- 
tion ne  saurait  être  intime  x  et  cette  incertitude  me  tourmentera  it.  Je  dis  : 
voilà  ce  que  je  crois  aujourd'hui,  et  voilà  mes  motifs;  donnez-moi  des 
lumières  nouvelles ,  et  elles  modifieront  ma  persuasion.  Depuis  que  j'ai 
exposé  mes  opinions,  je  cherche  avec  soin  tout  ce  qui  pourrait  m'en- 
gager  à  les  rectifier  ;  et  voilà  pourquoi  je  viens  de  parler  des  zodiaques 
égyptiens  et  de  l' Algèbre  indienne  ;  car  au  fond,  cette  Algèbre  sur-tont 
est  fort  étrangère  à  mon  sujet.  Je  ne  cherche  point  à  disputer,  nous  à 
m'instruire ,  et  je  crois  en  donner  une  preuve  nouvelle  en  rapportant 
avec  fidélité  toutes  les  objections  du  savant  estimable  dont  je  viens  d'ana* 
lj'ser  l'extrait.  Quoiqu'on  beaucoup  de  points  il  paraisse  s'être  rapproché 
considérablement  de  ma  manière  de  voir,  cependant,  par  une  suite  d'im- 
pressions anciennes,  il  s'en  éloigne  encore  très  sensiblement  sur  quel- 
ques articles  fondamentaux.  IL  parait  que  son  goût  le  porte  également 
vers,  les  recherches  mathématiques  et  les  diseussions  historiques,  qui 
ne  peuvent  jamais  offrir  la  même  certitude.  Ponr  moi,  je  nfai  de  con- 
fiance en  mes  assertions  que-  quand  je  m'appuie  sur  des  preuves  ma- 
thématiques. Je  trouve  tout  naturel  qu'il  admette  des. preuves  do  divers* 
genres,  et  leur  donne  à  peu  près  la  même  confiance;  il  me  pardonnera 
de  ne  pas  prendre  nne  simple  possibilité  pour  une  probabilité,  ni  une 
probabilité  pour  une  certitude.  Il  termine  m  exprimant  le  vœu  qu'on. 
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flous  traduise  tous  les  traités  d'Astronomie  indiens.  J'ai  plusieurs  fois 
témoigné  le  même  désir. 

En  attendant  les  renscignemens  nouveaux  que  pourront  nous  pro* 
curer  ces  traductions,  suivons  notre  marche,  et  voyons  quels  ont  été 
les  progrés  de  ia  scienee  dans  le  moyen  âge;  c'est-à-dire  depuis  les 
tems  où  les  Grecs  ont  cessé  d'écrire  ,  et  à  compter  de  l'époque  où  ils 
ont  été  remplacés  par  les  Arabes,  les  Persans  et  les  Tartares;  enfin, 
par  les  premiers  auteurs  qui  ont  introduit  l'Astronomie  en  Europe. 

L'observation ,  trop  négligée  par  les  successeurs  d'Hipparque ,  paraît 
au  contraire  avoir  été  d'abord  l'objet  principal  de  l'attention  des  Arabes. 
Ils  étaient  devenus  possesseurs  de  tous  les  écrits  des  Grecs,  que  leurs 
princes  avaient  recueillis  avec  soin,  et  dont  leurs  sa  vans  leur  avaient 
fourni  les  traductions  ;  il  était  assez  naturel  qu'ils  voulussent  reconnaître 
par  eux-mtmes  l'exactitude  de  ces  tables,  qui  devaient  servir  à  tou» 
leurs  calculs  astronomiques  et  astrologiques;  car,  s'ils  avaient  adopté 
les  théories  mathématiques  des  Grecs,  ils  n'avaient  pas  accueilli  avec 
moins  de  confiance  les  rêverie»  chaldéennes  sur  les  influences  des  astres, 
non-seulement  en  ce  qui  concernait  les  variations  de  l'atmosphère,  mais 
en  ce  qui  déterminait  les  évèneniens  de  tout  genre,  et  fer  destinée  des 
hommes.  Dépourvus  de  Trigonométrie,  les  ChaUfâens  ne  purent  tirer 
leurs  horoscopes,  diviser  te  eiel  en  maisons,  y  placer  les  étoiles  et  les 
planètes,  les  signSficatgurs  et  les  promtsswrs,  que  très  grossièrement, 
et  sans  doute  à  raido  d'un  globe  céleste.  Les  Arabes  appliquèrent  leur 
Trigonométrie  à  ces  problèmes.  Ptolémée  Fui- même  avait  à  cet  égard  ob* 
serve  le  silence  le  plus  singulier.  Les  Arabes  paraissent  les  premiers  au- 
teurs des  différens  systèmes  pour  la  division  du  ciel;  ils  donnèrent  une 
forme  plus  régulière  et  plus  géométrique  à  la  doctrine  des  directions  et 
des  protections,  si  même  ils  n'en  sont  les  véritables  inventeurs.  C'est 
aux  Arabes  que  l'on  doit  ces  dùTérentes  méthodes,  développées  encore 
avec  plus  de  science  et  de  clarté  par  ftégiomontan  et  Magini.  Mais  quoi- 
que l'Astrologie,  comme  l'a  dit  Kepler,  soit  la  mère  de  l'Astronomie, 
on  sont  qu'elle  ne  doit  fournir  qu'un  épisode  à  notre  Histoire  ;  et  voilà 
pourquoi  nous  commençons  ici  par  eHe,  pour  n'y  plusTevenir,  et  passer 
eu  revue ,  sans  distraction,  les  progrès  de  l'Astronomie  véritable. 

Si  l'on  compte  à  peine  deux  Ou  trois  observateurs  parmi  les  Grecs , 
OU  en  voit  au  contraire  un  nombre  assez  considérable  chez  les  Arabes. 
Les  instrumens  y  sont  bien  plus  grands;  il  sont  construits  et  divisés 
«vec  plus  de  soin;  on  remarque,  dés  le  tems  d'Almamoun,  des  deter- 
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mina  lions  nouvelles  et  plus  exactes  de  l'obliquité  de  l'écliplique  ,  de  ta 
position  de  quelques  belles  étoiles,  de  la  précession,  de  la  grandeur 
de  Tannée  et  de  l'excentricité  du  Soleil.  A  ces  points  fondamentaux  ils 
ajoutent  de  nombreuses  observations  d'éclipses  et  de  conjonctions; 
ils  cherchent  les  erreurs  des  tables  de  Ptolémée  ;  ils  sentent  la  néces- 
sité de  marquer  avec  plus  de  soin  l'instant  de  chaque  phénomène;  chez 
eux,  le  eommcnccmcut  et  la  fin  de  l'éclipsé  sont  accompagnés  lo  plus 
souvent  de  la  hauteur  d'un  astre,  qui  leur  sert  à  calculer  l'angle  horaire, 
et  le  teins  vrai.  On  ne  voit  chez  les  Grecs  aucune  mention  d'une  pra- 
tique si  bonne  et  si  facile  ;  et ,  parmi  tous  les  problèmes  d'Astronomie 
sphérique  résolus  par  Ptolémée,  il  est  singulièrement  remarquable  qu'on 
n'en  voie  aucun  qui  conduise  directement  à  ce  but.  Pour  les  cas  qui 
exigeaient  une  moins  grande  précision,  les  Arabes  se  contentaient  do 
leurs  clepsydres,  la  nuit:  et  pour  le  jour,  de  cadrans  solaires  auxquels  ils 
donnaient  une  attention  particulière.  Ce  n'est  pas  qu'ils  aient  fait  aucun 
changement  notable  à  la  Gnomonique  des  Grecs,  mais  nous  voyons , 
dans  Aboul-Ilhasan,  une  multitude  de  détails,  et  la  description  de  di- 
vers cadrans  dont  les  noms,  tout  au  plus,  se  trouvent  dans  Vitruve, 
et  ne  sont  mentionnés  par  aucun  géomètre  grec.  Avec  ces  moyens 
et  d'après  de  nombreuses  observations,  Ebn  Jounis  et  quelques  astro- 
nomes plus  anciens ,  avaient  cherché  à  corriger  les  tables  de  la  Lune  et 
celles  des  planètes  ;  mais  ces  améliorations ,  que  nous  ne  connaissons 
pas  même  très  parfaitement,  et  sur  lesquelles  nous  n'avons  aucun  détail 
positif,  sont  nécessairement  trop  imparfaites  pour  mériter  d'être  discu- 
tées. Ce  qui  est  parfaitement  sûr ,  c'est  que  les  Arabes  ont  admis,  sans  le 
moindre  changement,  toutes  les  hypothèses  de  Pleléince ,  qui  n'ont  été 
renversées  que  par  Képler.  Mais  si  à  cet  égard  les  Arabes  ont  montré 
pour  ces  suppositions  inexactes  un  respect  timide  et  superstitieux,  ils  se 
sont  du  moins  attachés  à  perfectionner  les  méthodes  de  calcul,  comme 
ils  avaient  plus  scrupuleusement  soigné  les  observations.  Albategni  ren- 
dit à  la  Trigonométrie  le  service  le  plus  signalé ,  en  substituant  les  sinus- 
aux  cordes;  changement  de  la  plus  grande  importance,  dont  il  avait  pris 
l'idée  dans  l'Analemme  de  Ptolémée,  et  dont  il  est  inconcevable  que 
l'astronome  d'Alexandrie  ait  laissé  échapper  l'occasion  ;  par  cette  inno- 
vation heureuse,  Albategni  put  bannir  de  l'Astronomie  cette  règle  des 
six  quantités,  si  incommode  dans  sa  généralité,  dont  les  Grecs  eux-mêmes 
n'ont  jamais  fait  usage  sous  cette  forme,  ctquc;  par  des  combinaisons! 
quïls  étaient  obligés  de  renouveler  pour  chaque  problème,  ils  réduisaient 
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toujours  à  ne  plus  Tcnfermer  que  trois  variables.  Celte  simplification  si 
facile,  négligée  par  Ptolémce,  a  du  moins  été 'laite  par  Albategni;  par 
lui,  la  solution  de  tous  les  triangles  sphériqucs  rectangles  a  été  réduite 
à  quatre  formules  générales,  dont  les  Grecs  avaient  l'équivalent  beau- 
coup moins  commode.  Il  restait,  poor  arriver  toujours  au  but  par  la 
v©ie  la  plus  courte,  à  découvrir  deux  théorèmes  généraux;  Gcbcr  trouva 
le  premier,  qui  paraît  avoir  été  entrevu  mais  négligé  par  Ebn  Jounis;  le 
deuxième  n'a  été  trouvé  que  par  Viète.  Pour' les  triangles  obliquangles, 
Albategni  parait  encore  l'auteur  d'une  règle  fort  remarquable,  parfaite- 
ment identique  à  l'une  de  nos  formules  modernes ,  et  qui  sert  à  résoudre 
deux  des  problèmes  les  plus  usuels  :  Trouver  le  troisième  côté  par 
les  deux  autres  et  l'angle  compris,  et  trouver  un  angle  par  les  trois 
côtés.  C'est  ce  dernier  problème  qui  donne  l'angle  horaire  d'après  une 
observation  de  hauteur.  Pour  ce  dernier  cas,  Albategni  donne  une  autre 
solution,  où  il  emploie,  au  lieu  des  cosinus,  les  sinus  verses,  qu'il  a  le 
premier  introduits  dans  la  pratique  de  la  Trigonométrie  sphérique.  Toutes 
les  recherches  d'Albategni  n'ont  pas  été  également  heureuses;  éar  à 
côté  de  ces  méthodes  qui  montrent  un  bon  géomètre ,  un  calculateur 
scrupuleux,  on  trouve  deux  pratiques  également  vicieuses,  et  que  nous 
ne  pouvons  croire  être  d'Albategni  même;  la  fausseté  de  l'une  est  si  évi- 
dente qu'elle  ne  peut  échapper  à  l'attention  d'aucun  lecteur;  l'autre, 
moins  inexacte,  est  tellement  compliquée  qu'il  est  fort  difficile  d'y  rien 
comprendre,  sur-tout  dans  la  traduction  barbare  d'un  auteur  qui  n'a 
aucune  connaissance  mathématique.  Celte  règle  nous  a  long-tçms  oc- 
cupés, trop  long-tems  sans  doute;  nous  Pavons  interprétée  de'loUtes 
les  manières  sans  pouvoir  en  tirer  rien  déraisonnable.  Régiomontan, 
sans  entrer  dans  aucun  détail,  a  dit  en  deux  mots  qu'elle  ne  pouvait 
être  bonne  que  dans  un  cas  unique,  qui  fait  disparaître  le  facteur  qui  nous 
avait  principalement  embarrassés.  Ce  qui  nous  a  Fait  pérdre  tant  de  tems 
suf  cette  règle  étrange ,  c'est  sa  singularité  môme  et  l'espoir  que  nous  y 
trouverions  quelque  méthode  particulière  et  tout-à-fait  éloignée  de  nos 
idées  actuelles. 

Ebn  Jounis  n'a  pas  rendu  de  service  aussi  important  à  la  Trigonomé- 
trie; mais  par  une  étude  approfondie  de  l'Analemme,  il  a  pu  démontrer 
nombre  de  pratiques  nouvelles,  résoudre  un  grand  nombre  de  pro- 
blèmes, les  uns  vraiment  utiles  et  d'autres  qui  ne  sont  guère  que  de 
fantaisie.  Dans  les  transformations  nombreuses  qu'il  fait  subir  à  ses 
règles,  nous  avons  eu  lieu  de  soupçdnucr  souvent  un  usage  assez  adroit 
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des  tangentes-  et  des  sécantes,  dont  nous  n'avions  tu  encore  aucune 
mention  clans  son  livre- Comme  il  ne  démontre  rien,  nous  avons  cherché 
Long-tems,  mais  vainement ,  par  quelle  autre  voie  U  avait  pu  parvenir  à 
tant  de  transformations  singulières.  Les  différons  chapitres  nouvellement 
produits  par  HJ.  Sédillot,  ne  noua  ayant  été  remis  que  successivement  à 
mesure  que  nos  extraits,  nos  remarques  et  nos  démonstrations  cli- 
vaient être  imprimées,  c'est  dans  le  dernier  de  ces  chapitres  que  nous 
avons  trouvé  le  mot  de  ces  énigmes,  Nofr&eulement  Efc>n  Jouais  con- 
naissait les  tangentes,  e4  les  sécantes,  mais  il  en  disait  un  usage  adroit 
pour  simplifier  une  opération ,  pour  réduire  une  expression  binôme  com- 
pliquée, à  un  terme  unique  et  beaucoup  plus  simple  i  déjà  il  savait  em- 
ployer ces  arcs  subsidiaires,  aujourd'hui  si  fréquens  dans,  le  calcul  as- 
tronomique ,.  et  dont  l'exemple  le  plus  ancien,  «n  Europe,  ne  temonte 
guère  plus  haut  que  le  milieu  du  XVIIIe  siècle. 

L'idée  des  tangentes  et  des  sécantes  n'était  pas  nouvelle  en  Arabie; 
Albategni  en  donne  les  fprmules,  il  en  dit  usage  dans  la  Gnomouique, 
mais,  jamais  U  n'eut  l'idée  si  simple,  de  les  introduire  dans  la  Trigono- 
métrie, 

Cette  i4éc  n'est  pas  venue  à  Ebn  Jounis,  quoiqu'il  en  paraisse  plus 
prés.  qu'Att>at«gni  ;  on  dirait  même  que  les  Arabes  se  faisaient  une  loi 
de  n'employer  aupun,  cosinus.  Ainsi,  pour  éviter  l'emploi  du  tliéorèmc 
du  Géper,  cosA'  =  ainA  çosC',  les  Arabes  inventèrent  leurs  déclinair 
sons  primo  et  seconde  ;  non-seulement,-  ils,  changeaient  l'arc  connu  C  eu 
son  complément ,  mais  au  lieu  de  l'angle  inconnu.  A',  Us  allaient  chercher 
à  90T  de  là  une  déclinaison  seconde,  qui  était  le  complément  de  cet 
angle  A'  \  et  par  ee  moyen  ils  ne  faisaient  entrer  véritablement  que  des 
sinus,  dans  leurs  calculs;  et  leurs  tables,  en  efjfet,  sont  disposées  en  uue 
seule  série,  dppujs  o*  jusqu'à  go°.  Mais  il  était  impossiulo  que  oc  scrur 
pulq  mal  entendu  durit,  toujpur»,  Gjéber  le  brava  en  donnant  des  règles 
qui  employaient  les  cosinus,  ty  n'alla  pas  plue  loin^j  mais  le  dernier  pas 
fu&  (ait  par  AJ?oukvyéfa,  contemporain  d'Ebn  Jouais,  Cet  astronome, 
dans  son  Almagesto,  introduisit  formellement  les  tangentes;  il  donna 
même  une-Jdée  çoinpléte  des,  sécantes,;  mata  i|  les  Jugea  tsop  peu  utiles 
pour  en  calculer;  les  tables;  il  en.  fit  pour  les  tangentes,  on  prenant^ 
çomme  pour  les.  sinus,  un  rayon  de  6of  o'  o",  au  lieu  que  ses  prédécesr 
eeurs  avaient  calculé  leurs  tables  d'ombres  (c'est  ainsi  qu'ils  nommaient , 
Jçs  tangeqfes)  pour  un  rayon  de  doujse  doigts,  qui  leur  servait  de  style 
drpit  dans  tous  leurs  cadrais,  et  qui  élan;  encore  une  iinitaupn  de» 
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Grecs.  La  différence  de  rayon  fendait  ces  ombres  entièrement  inutiles  à 
la  Trigonométrie.  Abôul-Wéfe  fît  disparaître  .cet  obstacle,  et  simplifia  les 
solutions  connues  des  triangles  rectangles.  Celait  indirectement  rendre 
le  même  service  potir*  les  obliquanglés ,  que  toujours  on  avait  divisés  en 
deax  reclàngtes,  en  abaissant  Une  perpendiculaire  de  Fan  des  angles  sur 
le  c6té  opposé*.  Nous  ignorons  si  le  même  auteur  imagina  quctqu'autrc 
simplification  pour  Te  calcul  des  obliquanglés;  il  n'en  est  aucune  men- 
tion dans  son  Almagcstc;  au  Itcu  qu'Ëbn  Jounis  nous  a  laisse  le  détail  le 
plus  circonstancié  des  procédés  qu'il  suivait,  lorsque,  se  bornant  aux 
seuls  sinUs ,  outre  les  segmens  de  l'angle  vertical  et  de  la  base ,  il  était 
oblige  de  calculer  Tare  perpendiculaire;  obligation  dont  Maurolycus 
d'&bord  et  puis  Viète  sont  parvenus  à  nous  affranchir. 

Nous  venons  de  voir  en  abfégé  ce  què  Tes  Arabes  ont  fait  pour  les 
tables  et  les  calculs  astronomiques.  Les  Arabes  n'ont  pas  été  plus  loin. 
Les  Persans  et  les  Tartarcs  n'ont  rien  fait  dê  nouveau  pour  les  théories 
ni  astronomiques  ni  trigonométriques;  on  leur  doit  quelques  tables,  et 
ce  qui  est  plus  rare,  un  catalogue  tout  nouveau  d'étoiles. 

Si  l'on  en  croit  les  Arabes ,  le  catalogue  d'Hipparque  avait  été  copié 
d  abord  par  Millaeus  ou  Ménélaîis,  qui  s'était  contenté  d'ajouter  a*  i5' 
à  toutes  les  longitudes,  en  supposant  une  précession  de  56" par  an,  soit 
qu'il  l'eut  déterminée  lui-même  par  l'observation  de  quelques  étoiles  princi- 
pales, soit  qu'il  eut  adopté  sans  examen  la  limite  inférieure  quliipparque 
avait  assignée  à  ce  mouvement.  Pfolémée,  toujours  selon  les  Arabes,  eut 
tant  de  confiance  en  Ce  Mill&us,  qu'il  se  contenta  d'ajouter  de  nouveau 
s5'  à  toutes  les  longitudes,  ce  qui  porte  à  s*4o'  lacorrection,  totale  ;  mais 
Ptoiémée  nous  cnl  expressément  que  par  ses  observations,  if  a  trouvé  en- 
viron a*  4o'  de  différence  entre  ses  longitudes  et  celles  cTHipparquc ,  nous 
donnant  à  entendre  qu'il  a  tout  observé  de  nouveau.  Nous  avons  témoigne 
plus  <f une  Ibis  combien  peu  cette  assertion  nous  paraissait  mériter  de 
confiance;  mais  nous  ne  savons  pas  mieux  si  nous  pouvons  ajouter  une 
for  implicite  au  témoignage  de  quelques  Arabes,  qui,  dans  d'autres  cir- 
constances ,  uôus  paraissent  assez  mal  instruits  de  ce  qui  concerne  les 
Grecs.  Nous  n'en  citerons  pour  exemple  qUo  l'histoire  de  la  trépidation, 
sur  laquelle  ils  sont  si  peu  d'accord  avec  Théon,  qui  devait  connaître  beau- 
coup mieux  qu'eux  tous  ce  qui  concerne  l'histoire  de  l'École  d'Alexandrie. 
Celle  idée  malheureuse  de  la  trépidation,  accréditée  sur- fout  par  Thé' 
bith ,  était  un  pas  rétrograde  dont  nous  nous  sommes  bien  gardé  do 
foire  mention  dans  le  tableau  des  progrès  dus  aux  Arabes.  Nous  n'avons 
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pas  non  pins  compté  la  mauvaise  détermination  de  l'apogée  par  Arza- 
che,l,  venu  plus  '  iâr^I  poqi*  faire  beaucoup  moins  bien  que  ses  prédé- 
cesseurs. H  fut  aussi  l'un  des  plus  décidés  partisans  de  la  trépidation , 
établie,  nous  dit-on,  principalement  sur  les  observations  d'un  Hcr-, 
mes,  qui  vivait  1985  .ans  avant"  Ptolémée.  Cet  Hermès  nous  est  connu 
presque  uniquement  par  ce  qu'Abraham  Zachut  nous  dit  d'un  Isac  Ua- 
zan,  principal  rédacteur  des  Tables  Alptionsines ,  et  seul  auteur  de  ces 
périodes  sabaliqucs  de  7000  et  .49000  ans  qui  réglaient  cette  trépidation. 
Nous  avouons  bien  volontiers  que  nous  n'avons  pas  plus  de  foi  à  ces 
prétendues  observations  d'Hermès,  qu'aux  deux  périodes  juives;  et  le  si- 
lence absolu  de  Ptolémée  et  sur  la  trépidation  et  sur  les  étoiles  d'Her- 
mès, nous  paraît  une  raison  assez  forte  pour  rejeter  ces  fictions  écloses 
du  cerveau  d'un  juif  peu  scrupuleux  qui,  d'ailleurs,  est  venu  bien  tard 
pour  avoir  des  reuscignemens  assqz  certains  sur  des  tems  si  éloignés. 
Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  contes  apocryphes  et  d'Hermès  et  de  Millxus , 
c'est  un  fait  qui  parait  bien  certain,  que  l'Astronomie  ancienne  ne  nous 
a  donné  qu'un •  catalogue  unique,  c'est  celui  d'Hipparquc;  que  celle  du 
moyen  âge  n'en  fournit  également  qu'un  seul,  celui  du  prince  tariare 
Ulugh-Bcig,  après  un  intcrvallcdc  îGooans.  Abdéraliman  Suphi,  astre- 
npme  arabe,  à  qui  quelques  auteurs  attribuaient  un  autre  catalogue, 
n'avait  rien  fait  que  '^'observer  de  nouveau  les  grandeurs  des  étoiles 
consignées  dans  le  catalogue  de  la  Syntaxe  mathématique;  il  avait  con- 
servé toutes  les  latitudes,  et  quant  aux  longitudes,  il  s'était  contenté 
d'ajouter  partout  12*42',  pour  les  réduire  à  l'époque  de  l'au.  961,  au 
premier  octobre. 

Celte  circonstance  même  noue  avait  paru  curieuse,  en  ce  qu'ello 
nous  promettait  une  copie  exacte  du  catalogue  de  Ptolémée;  et  nous 
avions  espéré  qu'elle  nous  servirait  à  reelilier  les  deux  textes  grecs  que 
nous  avons  de  ce  catalogue,  et  les  deux  traductions  latines  que  nous  en 
avons  dans  les  éditions  de  Venise  et  de  Bàlc.  Dans  cet  espoir,  nous 
avons  commencé  par  copier  en  entier  le  catalogue  de  Ptolémée,  en 
ajoutant  12*42'  à  toutes  les  longitudes.  Pour  les  comparer  ensuite  aux 
positions  d'Abdérahman  Suphi,  nous  nous  sommes  servi  de  la  traduc- 
tion faite  par  M.  Sédillot,  collationnée  pqr  lui  sur  trois  manuscrits  diffé- 
rons ;  mais  ce  travail  n'a  pas  eu  le  succès  que  nous  en  attendions.  Les 
variantes  les  plus  remarquables  que  nous  y  avons  trouvées  sont  des 
fautes  manifestes  dans  les  degrés  et  même  dans  les  signes;  les  autres 
sont  beaucoup  moins  coqsidéïahlcs,  et  le  plus  souvent  elles  ne  feraient 
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qu'augmenter  les  différences  entre  les  positions  de  Ptolémée  et  celles  qui 
résultent  des  observations  modernes.  La  plupart  de  ces  variantes  nous 
étaient  même  déjà  connues  par  la  première  traduction  latine  de  la  Syn- 
taxe. En  effet,  cette  version  a  été  faite  sur  l'arabe,  et  il  est  à  croire 
que  le  manuscrit  arabe ,  qui  a  servi  à  cette  traduction ,  pouvait  avoir 
une  grande  ressemblance  avec  le  manuscrit  arabe  aussi  sur  lequel  Abder- 
rahman avait  fait  ses  réductions;  en  sorte  que  cette  comparaison  ne  pou- 
vait  plus  guère  avoir  d'autre  intérêt  qu'en  ce  qui  concerne  les  grandeurs 
des  étoiles.  Or,  on  sait  que,  même  aujourd'hui,  quoique  nous  ayons 
des  moyens  moins  imparfaits  pour  estimer  les  grandeurs,  on  trouve  à 
cet  égard  des  différences  fréquentes  entre  les  catalogues  les  plus  es- 
timés. Pour  que  la  comparaison  des  grandeurs  méritât  quelque  con- 
fiance ,  il  faudrait  peut-être  qu'elle  eût  été  faite  dans  le  même  climat,  par 
deux  observateurs  d'une  vue  excellente,  et  dans  des  circonstances  en- 
tièrement semblables.  Ces  raisons  nous  ont  fdit  penser  que  l'impression 
du  catalogue  d'Abderrahman  ne  serait  que  d'une  milita  fort  médiocre, 
dans  une  histoire  où  généralement  nous  n'avons  donné  aucune  attention 
à  ces  diverses  grandeurs,  qui  ne  font  rien  à  l'Astronomie  proprement 
dite;  la  seule  connaissance  un  peu  importante  qu'on  cil  pourrait  dé- 
duire, serait  celle  des  changemens  progressifs  de  grandeur  dans  quel- 
ques étoiles;  mais  pour  obtenir  en  ce  genre  quelque  faible  probabilité, 
il  faudrait  que  les  différences  entre  Ptolémée  et  Abderrahman  d'une  part , 
et  de  l'autre  entre  Abderrahman  et  les  modernes,  fussent  proportion- 
nelles à  peu  près  aux  divers  intervalles,  sans  quoi  il  ne  resterait 
qu'une  idée  vague  de  ces  changemens  périodiques  d'éclat  qu'on  a  re- 
marqués dans  un  assez  grand  nombre  d'étoiles.  Le  travail  de  M.  Sédillot 
ne  sera  pourtant  pas  perdu  ;  il  trouvera  sa  place  dans  l'ouvrage  que 
ce  savant  nous  prépare  sur  l'Astronomie  des  Orientaux  ;  l'Auteur  pourra 
même  donner  à  sa  notice  des  développemens  que  le  défaut  d'espaco 
nous  aurait  interdits;  il  y  joindra  ses  remarques  sur  les  noms  Arabes  des 
étoiles,  sans  parler  encore  des  réflexions  critiques,  historiques  et  phi- 
lologiques que  l'on  peut  attendre  d'un  auteur  consommé  dans  la  con- 
naissance des  langues  orientales.  Tout  ce  que  nous  pouvons  dire  ici , 
sur  la  foi  d'Ulugh-Beig,  c'est  que  la  hauteur  du  pôle,  à  Samarcande,  l'a 
empêché  d'observer  27  étoiles  trop  australes  pour  son  horizon.  Il  a 
donc  été  réduit  à  les  prendre  dans  le  catalogue  d'Abderrahman,  en  y 
ajoutant  la  précession  convenable  à  l'an  1457,  époque  de  son  nouveau, 
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Ulugh-Bcig  nous  avertit  encore,  dans  sa  préface,  qu'il  y  a  dans  Pto— 
lémée  huit  étoiles  qu'il  n'a  pu  retrouver  dans  le  ciel.  Bailly  remarque , 
au  tome  I"  de  son  Astronomie  moderne,  page  611 ,  qu'après  une  compa- 
raison des  deux  catalogues,  il  en  a  trouvé  onze  de  moins  dans  celui 
d'Ulug-Beig,  dont  trois  de  cinquième  grandeur,  quatre  de  quatrième,  et 
quatre  de  troisième;  et  que  les  six  informes  du  Poisson  austral,  dont 
quatre  sont  de  troisième  grandeur,  ne  se  retrouvent  plus  dans  aucun 
catalogue.  La  Caille  cependant  en  a  composé  sa  constellation  du  micros- 
cope ;  il  est  vraiqu'il  ne  les  lait  que  de  cinquième  et  sixième  grandeur. 

Après  avoir  exposé  ce  que  nous  avous  pu  recueillir  des  Arabes,  des 
Persans  et  des  Tartares,  nous  parlons,  d'après  Verbiest ,  de  l'étal  de  l'As- 
tronomie à  la  Chine,  sous  la  direction  des  Jésuites,  et  nous  revenons  un 
instant  sur  les  Indiens  pour  extraire  les  Inslitutes  de  l'empereur  Akber, 
traduites  en  1800,  par  Francis  Gladwin.  Ce  n'est  pas  que  ce!  ouvrage, 
qui  nous  était  entièrement  inconnu,  ait  beaucoup  ajouté  à  nos  connais- 
sances sur  l'Inde;  mais  nous  avons  voulu  montrer  que  nous  ne  négli- 
geons aucune  occasion  de  nous  instruire  et  de  réparer  nos  omissions  et 
nos  injustices,  si  par  hasard  nous  en  avions  commises;  mais  jusqu'ici 
nous  pouvons  assurer  que  rien  encore  ne  nous  a  donné  la  moindre  in- 
quiétude sur  aucune  des  opinions  que  nous  avons  émises. 

Tous  ces  divers  matériaux  ne  nous  ont  fourni  que  a4o  pages;  mais  le 
règne  de  l'Astronomie  grecque  n'est  pas  encore  fini  ;  les  Arabes,  qui 
l'ont  portée  en  Perse  et  en  Tartarie,  l'ont  aussi  fondée  en  Espagne, 
d'où  elle  s'est  répandue  dans  les  divers  états  de  l'Europe.  Les  premiers 
astronomes  que  nous  y  rencontrons  n'ont  guère  été  que  des  traduc- 
teurs ou  des  compilateurs  ;  et  cela  ne  pouvait  être  autrement.  II  serait 
trop  long  de  tout  recommencer  sans  aucun  secours.  Il  était  donc  tout 
simple  que  les  savans  et  les  professeurs  de  ce  tems  étudiassent  d'abord 
et  tissent  connaître  à  leurs  disciples  ce  qu'avaient  écrit  les  Grecs  et  sur- 
tout les  Arabes,  puisque  les  ouvrages  de  Ptolémée  n'avaient  pas  encore  été 
traduits,  et  que  le  texte  grec  n'était  pas  encore  parvenu  en  Europe.  C'est 
au  commencement  du  XIII*  siècle  seulement  que  les  premières  notions 
d'Astronomie  purent  y  pénétrer.  Les  Arabes  à  cette  époque  ne  comp- 
taient plus  aucun  astronome  véritable;  il  n'y  en  avait  encore  aucun  en 
Europe.  Alphonse,  roi  de  Castille,  rassembla  tous  les  mathématiciens 
de  dillérenlcs  nations  et  de  diverses  croyances,  qui  se  trouvaieut  dans 
ses  étals.  Il  n'épargna  ni  soins  ni  dépenses  pour  qu'ils  lui  composassent 
des  tables  qui  pussent  remplacer  les  tables  des  Arabes.  Ces  astronomes 
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n'étaient  ni  assez  habiles  ni  d'assez  bonne  foi  pour  répondre  dignement 
à  sa  confiance.  Ils  infectèrent  ses  tables  de  ces  mouvemens  d'accès  et 
de  recès  imaginés  par  Thcbith  et  refondus  par  le  juif  Isac  Hazan,  dont 
nous  avons  déjà  parlé.  On  dit  que  le  livre  d'Albategni  lui  ouvrit  les  yeux 
sur  la  fausseté  de  ce  système ,  et  qu'il  corrigea  en  conséquence  son  ca- 
talogue d'étoiles  j  mais  ce  remède  était  insuffisant.  On  ne  tarda  pas  long* 
tems  à  s'en  apercevoir.  Cependant  ces  tables  jouirent  d'une  assez  longue 
laveur,  parce  qu'elles  étaient  presque  les  seules  que  l'on  connût.  Régie- 
montan  en  parle  souvent  avec  un  assez  grand  mépris;  il  avait  l'intention 
de  les  corriger;  une  mort  prématurée  lui  épargna  des  tentatives  proba- 
blement inutiles.  Ce  dont  on  manquait  sur-tout,  c'étaient  de  bonnes 
observations.  Regiomontanus  en  commença  une  série  à  Nuremberg, 
avec  Walthérus;  mais  appelé  à  Rome  pour  la  réformation  du  calen- 
drier ,  il  y  mourut  presque  aussitôt.  L'Europe  perdit  le  seul  astronome 
dont  elle  pût  se  glorifier.  Imitateur  des  Arabes,  s'il  n'a  rien  fait  d'impor- 
tant pour  la  correction  des  tables ,  comme  eux  aussi ,  il  s'est  occupé 
particulièrement  de  la  Trigonométrie.  Son  livre  des  triangles ,  publié 
long-tems  après  sa  mort,  est  le  tableau  fidèle  des  inventions  de  Régio- 
monlan,  et  des  connaissances  de  cette  époque.  Commentateur  d'Albate- 
gnius ,  il  n'alla  guère,  plus  loin  que  son  auteur.  Il  a  résolu  un  plus  grand 
nombre  de  problèmes ,  mais  il  eut  des  idées  moins  neuves  et  moins  fé- 
condes. Il  n'a  rien  qui  soit  comparable ,  ni  pour  l'utilité  ni  pour  la  gé- 
néralité y  aux  deux  règles  d'Albategni,  qui  expriment  la  relation  entre 
un  angle  et  les  trois  côtés  du  triangle.  On  lui  a  faussement  fait  honneur 
de  l'invention  des  tangentes,  qu'il  avait  trouvée  dans  Albategnius;  il  en 
fit  beaucoup  moins  d'usage  qu'Ebn  Jounis,  et  toute  sa  Trigonométrie 
est  fondée  uniquement  sur  les  siuus,  dont  il  avait  calculé  la  table  pour 
toutes  les  minutes ,  et  pour  un  rayon  de  60000.  Il  paraît  avoir  attaché 
une  grande  importance  à  la  solution  qu'il  avait  imaginée  pour  le  cas  in- 
solite où  l'on  cherche  un  des  côtés  par  les  trois  angles,  et  cette  solution 
est  aujourd'hui  complètement  oubliée,  non  qu'elle  fût  à  dédaigner,  mais 
on  en  a  de  plus  simples  et  de  plus  commodes  en  assez  grand  nombre. 
Il  faisait  mystère  de  ses  inventions,  et,  en  proposant  divers  problèmes 
à  ses  contemporains,  il  déguisait  ses  propres  solutions  pour  leur  iudi- 
quer  des  méthodes  grecques ,  dans  lesquelles  il  renouvelait  l'usage  de  la 
règle  des  six  quantités  proscrite  depuis  long-tems  par  Albategnius.  Il 
fut  un  homme  savant  et  habile,  mais  qui  ne  donna  guère  que  des  espé» 
rances.  Il  était  astrologue  autant  qu'astronome ,  et  ce  qu'il  trouvait  de 
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plus  fâcheux  dans  les  graves  erreurs  qu'il  remarquait  dans  les  tables 
Àlphonsines,  c'étaient  les  incertitudes  qui  devaient  en  résulter,  dans  la 
composition  des  génitures  ou  des  horoscopes. 

Mais  comme  il  brillait  seul  à  cette  époque,  nous  avons  mis  un  soin  par- 
ticulier à  bien  exposer  ses  méthodes,  quand  elles  offraient  quelque  chose 
de  remarquable,  ou  à  résoudre  autrement  ses  problèmes ,  quand  il  n'em- 
ployait que  des  principes  vulgaires  qui  ne  lui  fournissaient  que  des 
solutions  longues  et  embarrassées.  Partout  on  sent  le  tort  qu'il  s'est  lait 
à  lui-même  en  ne  se  servant  jamais  des  tangentes  dont  réellement  i! 
n'avait  pas  bien  conçu  les  avantages. 

La  révolution  qu'il  ne  sut  pas  faire,  s'opéra  progressivement  par  les 
écrits  de  Reinhold  et  de  Maurolycus,  qui  publièrent,  l'un  la  table  des 
tangentes,  et  l'autre  celle  des  sécantes.  On  ignore  par  qui  fut  complétée 
celle  dernière,  que  Maurolycus  n'avait  calculée  que  pour  les  degrés  ; 
nous  la  trouvons  étendue  à  toutes  les  minutes  dans  un  ouvrage  de  Viète 
qui,  le  premier,  présenta  le  système  complet  de  la  Trigonométrie  mo- 
derne, par  la  publication  d'uue  table  où  l'on  vit  enfin  réunis  les  sinus, 
les  cosinus,  les  tangentes,  les  cotangentes,  les  sécantes  et  les  cosé- 
cantes;  mais  daus  cet  ouvrage,  il  n'enseignait  encore  que  les  méthodes 
purement  astronomiques,  qui  partagent  le  triangle  en  deux  rectangles  , 
qu'il  résout  de  la  manière  que  nous  suivons  encore  actuellement;  dans 
un  ouvrage  postérieur,  il  donna  les  quatre  formules  analytiques  géné- 
rales, qui  suffiraient,  et  dont  toutes  les  autres  ne  sont  que  des  simpli- 
fications pour  des  cas  particuliers.  De  ces  quatre  formules  deux  étaient 
déjà  connues  des  Arabes;  la  première  même  se  trouvait  chez  les  Grecs , 
quoique  jamais  ils  ne  l'aient  énoncée  bien  expressément  ;  les  deux  autres 
sont  la  propriété  incontestable  de  Viète.  Ce  n'est  pas  tout  encore,  il 
traita  d'une  manière  neuve  et  profonde  la  théorie  des  sections  angu> 
laires  ;  il  donna  les  expressions  des  cordes  de  l'arc  multiple  en  fonctions 
de  la  corde  de  l'arc  simple,  expressions  qu'il  est  si  facile  de  modifier  de 
manière  qu'elles  s'appliquent  aux  sinus;  il  donna,  mais  sans  en  avertir , 
et  peut-être  sans  le  voir  lui-même,  des  expressions  d'où  Ton  tire  les  dif-r 
férenecs  premières  et  secoudes  des  sinus,  et  qui  fournissent  un  moyen 
simple  et  commode  pour  former  la  table  entière  par  des  additions  suc- 
cessives ;  il  est  vrai  qu'on  peut  lire  plusieurs  fois  ces  expressions  sans  se 
douter  de  ce  qu'elles  contiennent;  et  c'est  ce  qui  nous  est  arrivé  à  nous- 
mème,  quoique  nous  ayons  depuis  long -teins  trouvé,  par  des  voies 
plus  simples  et  plus  directes,  les  expressions  de  ces  différences,  et  celles 
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de  tons  les  ordre»  survins  ;  oe  qui  nous  feit  penéer  que  l'auteur  n'a  pas 
sa  apprécier  lui-même  cet  usage  de  ses  formules ,  c'est  qu'il  n'en  fait  plus 
aucone  mention  quand  il  donne  son  plan  pour  la  construction  d'une 
table;  cependant  il  avait  cherché  les  moyens  de  faire  une  chose  à  peu 
près  semblable  pour  les  tangentes  et  les  sécantes,  c'est-à-dire  les  moyens 
d'avoir  ces  lignes  par  de  simples  additions  ou  de  simples  soustractions, 
pour  toute  une  moitié  du  quart  de  cercle ,  quand  on  a  celles  de  l'autre 
moitié;  on  lui  doit  encore:  un  théorème  à  peu  près  analogue  pour  les 
sinus j  c'est  la  formule  sin  A  »  sin(6o*  4-  A)  —  sin  (bV  —  A). 

De  tous  les  auteurs  qui  ont  écrit  sur  la  Trigonométrie,  depuis  Hip- 
parque,  Viète  est  sans  contredit  celui  qui  a  montré  le  plus  de  génie,  qui 
a  Ait  les  choses  les  plus  difficiles ,  et  en  même  tems  les  plus  utiles.  Peu 
de  personnes  savent;  et  nous  avons  ignoré  long- tems  nous -même,  lés 
services  émioens  qu'il  a  rendus  à  la  Trigonométrie;  la  faute  en  est  sans 
doute  à  l'autéur lui-même,  qui  paraît  avoir  cherché  à  s'entourer  par- 
tout de  ténèbres  profondes,  à  étonner  plus  qu'à  instruire,  et  qui  rebute 
à  chaque  instant  le  lecteur  par  la  bizarrerie  et  la  pédanterie  de  ses  ex- 
pressions. Lui-même  paraît  avoir  considéré  ses  recherches  malhémaj- 
tiques  comme >dcs  objets  de  simple  curiosité,  puisque  dans  la  pratique 
il  donne  une.  préférence  enUère  aux  méthodes  que  nous  désignons  pat 
le  nom  d'astronomiques.  Magmi  lui  emprunta  quelques-unes  dé  ses  ex- 
pressions analytiques,  et  montra-plusieurs  taantèrés  de  les  calculer.  Là 
Trigonométrie  et  ia  construction  des  tables  de  Bri&gs ,  reposent  entiè- 
rement sur  les  expressions  de  Viète,  de  qui  il  tt  emprunté  ses  méthodes 
de  trisection  et  de '^uintiscetion ,  les  seules  en  effet  dont  il  tilt  possible 
de  tirer  quelque  parti,  et  qui  ne  fournissent  même  que  ftes  moyens  un 
peu  indirects  et  sur- tout  fort  pénibles.  Les  formules  pour  les  différences 
premières  et  secondes  en  fournissaient  de  bien  plus  expéditifs;  njais  si 
Briggs  ue  les  a  pas  nettement  aperçus,  on  peut  dire  encore  que  c'est 
parce  que  l'auteur  n'en  avait  pas  lui-même  une  idée  assez  claire,  et 
qu'il  n'a  pas  su  les  présenter  d'une  manière  intelligible.  Ajoutons  que 
presque  partout  il  a  négligé  de  donner  les  démonstrations. 

.L'intervalle  entre  Albategnius  et  Viète  est  ce  que  nous  appelons  le 
moyen  âge  de  l'Astronomie;  cet  espace  est  d'environ  cinq  cents  ans;  il  a 
été  illustré  par  les  travaux  des  astronomes  et  des  géomètres  dont  nous 
avons  fait  une  mention  particulière  dans  ce  Discours.  Nous  aurions  pu 
y  )o\udre  le  nom  de  Nonius,  non  pour  sa  division  de  l'àstrOlablc  en  qua- 
rante-quatre circonférences  de  divers  rayons,  mais  pour  quelques  idées 
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de  maximum  et  te  minimum,  et  sur-tout  pour  sa  solution  trigonomé- 
trique  du  plus  court  crépuscule,  plus  ingénieuse  et  sur-tout  plus  com- 
plète que  celles  de  Bernoulli  et  de  d'Alembert,  qui  même  ne  résolvent  pas 
véritablement  le  problème. 

Nos  extraits  ne  se  bornent  pas  aux  ouvrages  de  ces  auteurs,  mais  tous 
les  autres  que  nous  avons  encore  analysés  sont  de  simples  commenta- 
teurs qu'on  aurait  pu  entièrement  omettre  sans  que  l'Histoire  de  l'As- 
tronomie en  fût  moins  entière  ou  moins  instructive. 

Si  nous  avons  cru  devoir  y  foire  entrer  la  partie  trigonométrique  de 
l'Astrologie  judiciaire,  heureusement  tombée  en  désuétude,  nous  nous 
croj'ons  ù  bien  plus  forte  raison  oblige  de  tracer  l'histoire  de  la  Gnomo- 
uique  pendant  cet  âge;  car  la  Gnomoniquc,  qui  n'est  plus  qu'une  appli- 
cation curieuse  de  l'Astronomie,  en  faisait  alors  une  partie  intégrante, 
puisqu'elle  donnait  le  seul  moyen  un  peu  pratiquablc  de  savoir  l'heure 
pendant  le  jour,  et  celui  de  régler  les  clepsydres  pour  la  nuit.  Après 
l'hémisphère  de  Rérose  et  les  cadrans  horizontaux  et  verticaux  des  Grecs, 
1'invenlion  la  plus  remarquable,  et  celle  qui  pouvait  être  d'une  utilité 
plus  générale,  est  sans  contredit  l'analcmme  rectiligne  universel  ou  par- 
ticulier dont  nous  donnons  une  théorie  simple  et  générale,  à  l'article 
Régiomontan,  par  qui  seul  nous  connaissons  cette  découverte,  dont  ce- 
pendant nous  ne  le  croyons  pas  le  véritable  auteur;  nous  serions  plus 
tente  de  l'attribuer  aux  Arabes;  mais  nous  avouons  n'en  avoir  pas 
trouvé  le  moindre  vestige,  même  dans  Aboul-Hhasan ,  qui  s'est  amuse 
à  décrire  des  choses  bien  moins  intéressantes.  La  Gnomonique  qui ,  sans 
faire  de  progrès  bien  avérés  chez  les  Arabes,  avait  du  moins  reçu  d'eux 
des  développemens  assez  curieux,  en  passant  en  Europe  au  XVI'  siècle, 
se  trouve  entièrement  changée  de  face;  elle  abandonne  presque  entière- 
ment les  heures  temporaires,  auxquelles  elle  substitue  les  heures  cqui- 
noxiales,  soit  astronomiques ,  soit  italiques.  Aboul-Hhasan  avait  donné 
la  première  idée  de  ce  changement  ;  mais  il  parait  avoir  fait  peu  de  pro- 
sélytes, et  il  ne  donne  à  cette  idée  que  très  peu  de  développemens.  Cette 
innovation  devait  produire  une  doctrine  nouvelle  ;  nous  la  trouvons 
toute  établie  dans  Munster ,  le  plus  ancien  des  gnomonistes  européens 
qui  nous  soit  parvenu;  il  ne  s'en  déclare  pas  l'auteur,  au  contraire,  il  la 
suppose  comme  une  chose  déjà  très  répandue.  Nous  avons  les  noms  de 
quelques  auteurs  plus  anciens ,  mais  dont  les  ouvrages  n'ont  pas  été  pu- 
bliés. Schoner,  venu  trente  ans  après  Munster,  ne  démontre  rien  non 
plus  que  son  devancier;  il  ne  donne  que  des  pratiques,  sûres  à  la  vc- 
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rite,  mais  qu'il  paraît  s'être  étudié  à  rendre  inintelligibles;  aussi  Clavius, 
auteur  d'une  longue  Gnoroonique ,  «avoue  n'avoir  presque  jamais  réussi 
à  rentendre.  Pour  débrouiller  les  énigmes  de  Sclioner ,  et  nous  rendre 
raison  de  tous  ses  procédés,  il  nous  a  paru  nécessaire  d'établir  une 
théorie  générale,  où  par  des  formules  analytiques  nous  avons  exprimé 
tout  ce  qu'on  reucontre  dans  les  gnomonistes  anciens  et  modernes,  et 
beaucoup  d'autres  procédés  qui  n'ont  encore  été  indiqués  par  personne. 
De  cette  manière,  non-seulement  nous  parvenons  à  entendre  Schoncr, 
mais  à  reconnaître  toutes  les  peines  qu'il  s'était  données  pour  n'être  pas 
compris ,  et  nous  trouvons  les  démonstrations  que  n'avait  pu  deviner 
Clavius. 

Nous  avons  donc  consacré  un  livre  tout  entier  à  la  Guomonique,  et 
nous  le  commençons,  comme  il  était  juste,  par  ce  qui  nous  reste  des 
travaux  des  Arabes.  On  y  remarquera  une  manière  neuve  et  particu- 
lière de  décrire  les  arcs  des  signes,  uniquement  fondée  sur  les  propriétés 
des  sections  coniques.  Cette  méthode  n'avait  cependant  ui  la  simplicité 
ni  la  généralité  qu'on  pouvait  lui  donner;  nous  ta  refondons  eu  entier, 
en  donnant  l'équation  générale  des  sections  coniques  appliquée  spécia- 
lement à  la  Gnomoniquc,  et  dans  laquelle  n'entrent  que  la  hauteur  du 
pôle  sur  le  plan,  et  la  déclinaison  du  Soleil;  en  sorte  que  ces  arcs  des 
signes  peuvent  se  tracer  indépendamment  des  lignes  et  des  angles  ho- 
raires, et  qu'une  fois  tracés  pour  une  hauteur  du  pôle ,  ils  se  placeront 
aatureffcinent  sur  les  cadrans  de  toute  espèce  qui  auront  la  même  hau- 
teur du  pôle  sur  le  plan.  Celte  méthode  a  encore  cet  avantage,  qu'elle 
l'emporte  en  simplicité  sur  toutes  celles  qu'on  peut  tirer  de  la  Trigo- 
nométrie sphérique,  ce  qui  vient  de  ce  que  les  parallèles  sont  de  petits 
cercles  qui,  comme  on  sait,  ne  sont  pas  l'objet  de  cette  Trigonométrie, 
qui  ne  peut  les  représenter  que  par  des  moyens  détournés. 

Après  nos  formules  générales,  qui  renferment  toute  la  théorie  des 
lignes,  des  angles  horaires,  des  centres  et  des  rayons  diviseurs  de  chaque 
ligne,  après  les  applications  que  no  as  en  avons  faites  aux  logogriphes  de 
Schoner ,  il  ne  nous  reste  rien  de  curieux  ou  de  neuf  à  extraire  des 
auteurs  qui  ont  suivi.  Nous  analysons  cependant  encore  quelques  ou- 
vrages pour  éclaircir  ce  qu'on  trouve  sur  les  heures  italiques  et  baby- 
loniques ,  et  l'on  peut  alors  considérer  celte  partie  comme  terminée. 
Nous  nous  réservons  cependant  d'y  revenir  par  occasion,  dans  VHistoire 
de  l'Astronomie  moderne,  si  nous  trouvons  dans  quelque  auteur  plus 
récent,  quelque  remarque  ou  quelque  pratique  unie  dont  nous  n'ayons 
pas  encore  parié. 
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Des  Paranatellons. 

Il  n'est  pas  besoin  d'indiquer  aux  astronome*  les  raisons  qui  M'opposent  à  l'exactitude 
qu'on  pourrait  supposer  à  ce  genre  d'observations  ;  il  suffirait  de  la  réfraction  pour  les 
rendre  essentiellement  vicieuses.  Quand  on  aperçoit  an  même  instant  depx  étoiles  à 
l'horizon  agronomique,  elles  sont  toutes  deux  abaissées  de  34  à  35'  au-dessous  de 
cet  horizon,  qui  d'ailleurs  est  masqué  le  plus  souvent  ou  défiguré  par  les  aspérités  du 
globe  terrestre.  Ce  dernier  inconvénient  n'aurait  pas  lieu  sur  mer ,  mais  l'élévation  de 
l'œil  au-de*<us  du  niveau,  produirait  une  autre  erreur,  dont  on  n'est  pas  plus  exempt 
sur  terre  et  moins  encore  au  haut  d'une  tour. 

Pour  observer  des  paranatellons  véritables ,  il  faudrait  avoir  un  instrument  composé 
d'un  axe  bien  vertical  et  d'une  lunette  qui  ferait  sur  cet  axe  un  angle  de  8o'3i'  environ. 
Cette  lunette,  en  tournant  azimutalement ,  servirait  à  observer  le  passage  des  étoiles 
par  l'almicanlarat  qui  est  de  29'  au-dessus  de  l'horizon  astronomique.  Ce  pas>age 
apparent  a  lien  toujours 'au  moment  du  passage  réel  par  le  plan  de  l'horizon.  On  élude- 
rait ainsi  la  réfraction  astronomique  moyenne.  On  n'aurait  plus  à  craindre  que  la  réfrac« 
tion  terrestre,  qui  peut  aller  à  a  ou  3'  environ. 

Or ,  les  anciens  n'avaient  aucune  idée  de  ces  réfractions  ;  ils  n'avaient  pas  de  lunettes ,' 
il  n'est  pas  même  dit  qu'ils  se  servissent  de  cercle  ni  d'alidade ,  pour  viser  â  l'étoile  qui 
ee  levait  ou  se  couchait.  Ils  regardaient  l'horizon  de  leur  observatoire,  sans  s'inquiéter 
ni  de  ses  irrégularités ,  ni  de  la  hauteur  de  l'oeil  ■  ils  attendaient  que  l'astre  parût ,  mais 
ils  ne  pouvaient  en  saisir  bien  exactemeut  la  première  apparition.  Il  est  très  probable 
que  toutes  leurs  observations  se  faisaient  trop  tard.  Il  aurait  fallu  plusieurs  observateurs 
pour  des  levers  ou  couchers  vraiment  simultanés.  Ce  ne  serait  pas  une  objection ,  les 
prêtres  de  Bél us  auraient  pu  se  réunir  en  nombre  suffisant ,  mais  tous  ces  observateurs 
auraient  veillé  long-tems  sans  obtenir  une  seule  paire  d'observations  vraiment  simultanées. 

Il  est  i  la  vérité  très  facile  que  deux  étoiles ,  par  la  révolution  diurne ,  arrivent 
au  même  instant  à  un  même  horizon.  Par  deux  étoiles  quelconques,  on  peut  toujours 
concevoir  un  grand  cercle  ;  on  peut  considérer  ce  cercle  comme  un  horizon  ;  mais ,  sans 
On  hasard  extrêmement  rare ,  cet  horizon  ne  sera  pas  celui  de  nos  observateurs. 

Les  observations  de  levers  simultané  pour  un  horizon  donne ,  doivent  donc  être  bien 
peu  communes;  il  n'est  donc  pas  étonnant  qulon  n'en  trouve  aucun  exemple  dans  les 
écrits  des  anciens  qui ,  n'en  ayant  jamais  aperçu ,  n'y  ont  peut-être  jamais  songé. 

Mais  ce  qui  est  infiniment  rare  pour  deux  étoiles,  qui  ne  sont  que  des  points  lumi- 
neux ,  est  au  contraire  1res  facile,  et  se  voit  à  chaque  instant  pour  deux  constellations 
qui  ont  une  étendue  de  ao  à  3o  ou  même  40°.  Toutes  les  fois  qu'une  constellation 
parait  à  l'horizon,  on  est  sûr  d'en  apercevoir  an  même  intant  plusieurs  autres.  Chacune 
de  ces  constellations  a  l'nn  de  ses  points  à  l'horizon  véritable,  et  par  conséquent  à 
39'  de  hauteur  apparente  ;  chacune  a  donc  un  point  qoi  est  le  paranatellon  d'une  ou 
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plusieurs  antres  -,  mais  ces  points  varient  à  chaque  instant,  lt  plus  souvent  ils  n'ont  point 
d'étoiles  ;  il  est  donc  imposable  de  les  observer;  on  n'est  certain  que  d'une  chose,  c'est 
que  plusieurs  constellations  sont  coupées  en  même  tenis  par  l'horizon  en  parties  plus 
ou  moins  inégales.  Tout  ce  qu'on  peut  observer  à  peu  près,  c'est  que  depuis  le  lever  da 
la  première  étoile  un  peu  remarquable ,  jusqu'à  celui  de  la  dernière ,  on  a  vu  paraître 
on  disparaître  succe.«sivement  un  certain  nombre  d'étoiles  qui  appartiennent  à  d'autres 
constellations.  Pour  faire  en  ce  genre  des  remarques  dont  il  fût  possible  de  tirer  quelque- 
parti,  il  faudrait  une  excellente  pendule,  pour  marquer  l'instant  de  chaque  passage 
au  fil  horizontal  de  la  lunette  ;  mais  les  calculs  seraient  immenses.  Hipparqne  est  le  seul 
qui  nous  ait  laissé  quelque  chose  de  semblable  à  peu  près.  Mais  il  n'avait  ni  pendule  ni 
lunette,  ni  même  aucun  instrument  peut-être.  Le  plus  souvent  au  lieu  de  comparer  deux 
levers ,  il  compare  les  levers  aux  passages  par  le  méridien  ;  il  nous  dit  à  peu  près  com- 
bien de  tems  une  constellation  emploie  à  se  lever  toute  entière ,  et  quelles  étoiles  remar- 
quables passent  en  même  tems  au  méridien.  De  ses  observations  mêmes,  il  nous  a  été 
impossible  de  rien  tirer  qui  fût  un  peu  précis.  Les  observations  plus  anciennes  étaient 
bien  autrement  défectueuses.  Les  paranatellons  pouvaient  donner  le  tems  à  une  demi- 
heure  près  ;  c'était  beaucoup  alors  ;  on  n'imaginait  encore  rien  de  mieux.  Ils  pouvaient 
servir  à  l'Astrologie ,  et  c'est  dans  cette  vue  peut-être  qu'on  les  observait  en  Asie.  Les 
anciens  ne  nous  ont  donc  laissé  aucun  paranatellon  d'étoiles  ;  ils  n'ont  même  transmis 
que  d'une  manière  fort  vague  leurs  paranatellons  de  constellations.  Il  n'y  a  aucun 
moyen  d'établir  le  moindre  calcul. 

Cependant,  quelque  grossières  que  fussent  ces  observations,  en  les  répétant  pendant 
une  longue  suite  de  siècles ,  on  pouvait  à  la  fin  y  entrevoir  quelques  ebangemens. 

Les  mouvemens  de  précession ,  les  variations  de  l'obliquité  ,  celles  des  longitudes  et  des 
latitudes  de  toutes  les  étoiles ,  ajoutent  encore  à  la  complication  du  problème  et  à  l'im- 
possibilité de  le  résoudre  même  à  peu  près.  En  négligeant  ces  dernières  variations ,  peu 
considérables  en  comparaison  de  la  première ,  et  qui  disparaissent  parmi  toutes  les  in- 
certitudes de  l'observation  ,  j'ai  voulu  voir  ce  qu'on  pourrait  tirer  du  lever  simultané  de 
deux  étoiles ,  si  par  hasard  on  en  pouvait  découvrir  une  observation  sur  laquelle  on 
pût  un  peu  compter.  J'ai  vu  qu'on  en  déduirait  à  peu  près  l'époque ,  si  l'on  connaissait 
le  lieu  de  l'observation,  ou  le  lieu  de  l'observation,  si  l'on  connaissait  bien  l'époque  ; 
et  qu'en  réunissant  deux  couples  d'observations  partielles ,  on  obtiendrait  sans  beaucoup 
de  peine  le  lieu  et  l'époque  qui  les  accorderaient.  Les  deux  méthodes  que  j'app'.iqueà  ce 
problème ,  n'emploient  ni  ascensions  droites ,  ni  déclinaisons  ;  elles  n'ont  été  mention- 
nées par  aucun  astronome ,  c'est  ce  qui  m'engage  à  les  placer  ici. 

Soit  (fig.  170)  YAL  l'écliptique  qui  coupe  en  A  l'horizon  inconnu  OAR.  De  tous 
les  points  de  l'écliptique ,  comme  E,  F ,  on  peut  mener  à  l'horizon  des  cercles  de 
latitude  EH ,  FG  ;  les  étoiles  G  et  H  seront  ensemble  à  l'horizon  vrai ,  et  paraîtront 
élevées  de  an'  à  fort  peu  près.  Ces  étoiles,  si  elles  ont  pu  être  observées,  seront  de 
1",  a*,  3*  grandeur,  et  si  l'on  veut  de  quatrième.  Elles  seront  dans  les  catalogues; 
on  en  connaîtra  les  latitudes ,  que  nous  supposerons  constantes.  On  en  connaîtra  les 
longitudes,  ou  du  moins  les  différences  de  longitude  EF  qui  sont  invariables,  puisqua 
la  précession  est  la  même  pour  toutes  les  étoiles. 

Pour  donner  plus  de  généralité  à  nos  formules,  nous  supposerons  les  latitudes  bo- 
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tang  a  es:  tang  EH  =  taag  A  sia  AE  =  tang  A  ain  (TE  —  Y  A)  , 
tang  a'=  tang  FG  =  taog  A  sin  AF  =  tang  A  sin  (rF  —  TA)  , 
(angA':tangA::8in(TF-TA):!.ki(TE— TA), 
tangA'-f-tangA:tangA'-taDgA::sin(TF-TA)+sin(TE-TA):sin(TF-TA)-sin(TE-TA), 
8in(A'-r-*):«u(A'-A)::taDgi(TF-TA-f.TE-TA):taDgKTF-TA-TE+-TA) 

::tM6(IÏ±™-rA)  MangUTF-TE) 
::tang(t^-L*)  itangKL'-L), 

,.n6(^t-L.)  =  ^M06KL._L)  0, 

Tout  est  connu  dans  le  second  membre  ,  tout  y  est  constant  ;  on  connaîtra  donc 
—  L*)  et  L"  =  T  A-  11  e*t  vrai  q«e  augmente  de  5o*  par  an  ;  mais 

L"  augmente  de  même.  On  pourra  doue  prendre  L'  et  L  dans  un  catalogue  quelconque , 
on  aura  L*  pour  la  même  époque  ;  il  n'y  aurait  d'erreurs  que  celles  qui  viendraient  des 
■  petites  variations  que  nous  sommes  convenus  de  négliger. 
Nous  aurons 


6  A  -  siu  (L"  17)  ~  sToTl^TÔ (9>' 


Soit  TQ  l'équateur,  le  triangle  TQA  « 
CMTQA^oâTA*inTsinA-c*sTeo«A=c^^ 

Si  TQA  est  obtus ,  nous  aurons  II  =  TQA  —  go0; 
Si  TQA  est  aigu,   nom  aurons  H  =  ao°  —  TQA. 


Si  vous  connaissez  l'époque  de  l'observation,  vous  saurez  la  précession  que  vous  devez 
appliquer  à  la  longitude  L"  pour  la  réduire  de  l'époque  du  catalogue  à  celle  de  l'obser- 
vation ;  vous  aurez  donc  H  ou  la  hauteur  du  pôle  pour  le  lieu  où  l'observation  aura 
été  possible. 

Si  vous  connaissez  le  lieu ,  vous  aurez 

f,      cos  •  cos  A  —  sin  H 
COâL  =  sTnT7in~À         =  cot  *  cot  A  —  sin  H  coséc  *  coséc  A . 

Cette  valeur  de  L',  comparée  à  celle  qu'aura  donnée  l'équation  (i),  vous  donnera 
l'époque  de  l'observation.  Soit  L*  la  seconde  valeur,  (L*  —  L')  s.ra  la  précession  qui 
rendra  l'observation  possible  sur  le  parallèle  choisi  ;  car  L*  se  rapporte  i  l'époque  du 
catalogue  où  vous  avez  pris  L  et  L'. 

Pour  exemple  prenons  •  du  Taureau  et  •  de  la  grande  Ourse. 
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Suivant  le  catalogue  de  Berlin  pour  1800       »  y  =  L  =  îJ'  6°59'4o* 
A  =  —  5#3q/  o"         •  Ourse  =  L'  =  4.ia.a3.  o 

»'  =  4-  4M°-'°  L'—  L  =  a.  5.a3.ao 

>'-f-A=      44.11.10  L'+L  =  6-i9.aa.40 

a'— a  =      55.9.10  1  (L'— L)  =  1.  a.41.40 

i  (L'  +  L)  =  3.  9  4>  ao 
.in  ÇA-  +  a)  tang  j  (L*  -JL)  =       ^j;,_LA  ,3.35.^ 
•in  (a' —  a)  BV    a  / 

.(L'  +  D-^^-J^-l)  L'  =  a.u.  5  .36 

L  =  a.  6.69.40 

L  —  L"=  —  4.  5.56 
L' —  L  =  a.  1.17.34 

co»  T Q A  =  cos  L' sin  •  sin  A  —  cos  »  cos  A  =  —  o. 444336  =  cos  u6.as.5i 

Ôtez   90 

il  restera  H  —  a6.aa.5i  ; 

ainsi  eu  l'an  1800,  l'observation  aurait  été  possible  sur  le  parallèle  a6aaa'5i* 
Ce  qui  n'est  pas  bien  éloigné  du  parallèle  de  Tbèbes,  qui  est  par       s5.43.  o 

La  différence  n'est  que  de   39.5i. 

Cherchons  maintenant  en  quelle  année  l'observation  aura  été  possible  à  Thèbes ,  et 
•upposons  H  =  aô^;  noua  aurons  cos  L"  =  cos  a.  9.  6.aa  =  L" 

a. m.  5.36  =  L? 

Précession  =  L*  —  L*  =  1.59.14. 
Il  fallait  que  L"  fût  plus  petite  de  1*59'  i4*>  qui  valent  environ    14a  ;  ans 
à  ôter  de   1800 

époque   1657  5; 

il  fallait  donc  que  L",  L' et  L  fussent  moins  avancées;  ainsi  l'époque  cherchée  est  l'an  1697. 
L'observation  n'aurait  donc  pu  être  finre  dans  l'ancieooe  Egypte,  elle  ne  pourrait  se 
trouver  sur  les  bas-reliefs  d*Esné. 

Par  un  calcul  tout  semblable ,  j'ai  reconnu  que  «V  et  yS  du  Cocher,  se  sont  trouvés  en 
1800  ensemble  à  l'horizon  sur  le  parallèle  a6°aa'5i*,  et  s'y  trouveront  en  193a  sur  le 
parallèle  de  Thèbes.  En  me  servant  d'un  globe  de  Messier  d'un  pied  de  diamètre,  com- 
posé pour  1800,  j'avais  ainsi  trouvé  plusieurs  couples  d'étoiles  qui  se  montraient  en- 
semble à  vn  horizon  sur  lequel  le  pôle  était  élevé  de  a6e  environ. 

Ainsi  «en  1657 ,  on  aurait  pu  voir  <ty  et  «  de  la  grande  Ourse  se  lever  simultanément  \ 
en  19*3 ,  sur  le  même  parallèle,  on  verrait  «y  se  lever  avec  fi  du  Cocher;  on  en  pourrait 
conclure  quelque  changement  dans  les  positions  des  étoiles  ;  mais  il  y  a  grande  apparence 
que  ce  calcul  aurait  passé  la  portée  des  anciens  Egyptiens.  Ce  changement  ne  donne 
aucun  indice  bien  clair  du  mouvement  de  précession.  On  a  donc  pu  remarquer  quelque 
changement  dans  les  paranatellons,  mais  il  a  dû  être  impossible  d'en  déterminer  ni  1er 
loi*  ni  la  cause. 


Yj  NOTE 

Ou  peut  env'sager  et  résoudre  le  problèrao  d'ane  autre  manière. 

Soil  (Kg.  171  )  AD  un  arc  de  grand  cercle  mené  par  deux  étoiles  connues  A  et  B, 
p  le  pôle  de  l'écliptique  ;  si  l'on  suppose  les  latitudes  invariables ,  les  distances  polaires 
pA,  pB,  seront  constantes,  ainsi  que  la  différence  ApB  des  longitudes;  les  trois  côtés  et 
les  trois  angles  seront  constans ,  ainsi  que  la  perpendiculaire  pR.  Que  AB  soit  l'horizon 
d'un  lieu,  nous  aurons  pR ,  hauteur  du  pôle  de  l'tcliptiquc  sur  cet  horizon,  à  l'instant 
du  lever  des  deux  étoiles. 

Continuez pA,  pR  et  pB  jusqu'à  90°en  a,  r,  b,  l'arc  de  grand  cercle  braO,  décrit 
du  pôle  p,  sera  l'écliptique-,  O  seTa  le  point  ascendant;  RO=Rr=90* — pR  =  hauteur 
du  nonagésinie  =  angle  de  l'écliptique  04  avec  l'horizon  OAB.  Nous  aurons 

t,nn cotiApBces {  (pB-pA)         ,  cot  \  ApB sin  j  (pB-p A) 

tan6i(A+B)=       ^^B_  ,  tangi(A-B)_       ,in  ,  (pB-PA)  ' 

cos  ROr =sin  pR  =  sin  A  sin  pA  =  sin  B  sin  pB  ,  cot  ApR  =  tang  A  cos  pA , 
cot  BpR  =  tang  B  cos  pB ,  ApR  -f-  RpB  =  ApB. 
longit.  de  R  =  longit.  A  4-  ApR  =  long.  B  —  BpR. 
longit.  de  O  =  longit.  de  R  —  90*  =  longit.  de  l'ascendant  ==  L", 
O  sera  le  |jôle  de  pr  ;  OpR  r=  ORp  =  ORr  =  Orp  =  oo°  ; 
sin  0FtangO=tangDF=latit.  du  point  D  de  l'horiz.  pour  un  point  quelconque  F  de  l'éclipt. 

Toutes  ces  longitudes  seront  pour  l'époque  du  catalogue  où  l'on  aura  pris  celles  de 
A  et  de  B.  11  reste  à  trouver  le  pôle  dt  l'équateur,  qui  décrit  d'un  mouvement  rétro- 
grade le  petit  cercle  \nSm ,  sur  lequel  il  fait  5o*,a  par  an.  Sa  longitude  est  constam- 
ment de  90",  car  le  colure  des  solstices  passe  par  les  pôles  p  et  P  de  l'écliptique  et  de 
l'équateur.  On  connaît  par  ce  qui  précède  la  longitude  du  point  I.  La  différence  de  cette 
longitude  à  90°  sera  l'arc  IP.  Si  cet  arc  est  =  o ,  le  pôle  sera  en  I ,  à  sa  plus  petite 
hauteur  possible  sur  AB  considéré  comme  un  horizon. 

Nous  avons  l'angle  ROr,  et  nous  «avoua  que  c'est  l'angle  que  l'écliptique  fait  avec 
l'horizon;  nous  j 


cos  (90  +  H)  =  cos  L*  sin  m  sin  ROr  —  cos  •  cos  ROr  ; 
donc  H'  comme  dans  le  problème  précédent  par  L",  ou  nous  aurons  L" 


mwuj  uuuw  »!■  «nuuic  uouo  ic  jjj uuiciuc  pretcuem  par       ,  vu  uoiu  auiutu  i  * 

par  H. 

En  appliquant  ces  formules  à  l'exemple  précédent ,  j'ai  retrouvé  à  la  seconde  les  i 
longitudes  et  les  mêmes  angles.  Le  calcul  seulement  est  un  peu  plus  long. 

Nous  pourrions  ainsi  déterminer  les  époques  des  anciennes  observations  ou  les  latitudes 
sous  lesquelles  elles  auraient  été  faites,  et  nous  aurions,  par  un  petit  nombre  d'es^aù, 
l'époque  et  la  hauteur  du  pôle,  si  nous  trouvions  seulement  deux  couples  d'étoiles  ainsi 
observées  à  une  même  époque.  Mais,  après  avoir  disposé  et  vérifié  les  méthodes  l'une 
par  l'autre,  je  n'ai  pu  trouver,  dans  toute  l'antiquité,  un  seul  exemple  auquel  il  me  fut 
permis  de  les  appliquer.  Si  j'en  eusse  rencontré,  00  ne  doutera  pas  de  l'empressement 
que  j'aurais  mis  à  les  calculer.  Mais  je  n'ai  rien  découvert  qui  me  convint; 
calculent  rien,  se  montrent  moins  difficile». 
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SUR  LE  DISCOURS  PRÉLIMINAIRE.  Ivij 

Bas-reliefs  (TEsné  et  de  Dendérah. 

Je  les  ai  comparés  à  un  globe  monté  à  la  latitude  de  a5*  j,  et  dont  les  pôles  mobiles 
avaient  été  avancés  à  la  position  qu'ils  devaient  avoir  à  l'époque  présumée  des  observa- 
tions. J'ai  trouvé  des  choses  qu'il  était  possible  de  faire  accorder  avec  les  levers  du  faux 
Ératosthène,  et  d'autres  qu'il  m'a  paru  impossible  de  concilier.  MM.  Jollois  et  de  Villiers, 
avec  des  globes  construits  avec  beaucoup  plus  'de  soin ,  ont  reconnu  des  erreurs  palpables 
dans  l'auteur  grec.  Les  globes  à  pôles  mobiles  ne  sont  pas  communs,  et  le  plus  souvent 
ils  sont  assez  grossièrement  construits.  Le  calcul  n'est  pas  aussi  long  qu'on  pourrait  le 
penser,  il  donnerait  beaucoup  plus  de  certitude  et  de  précision;  on  aurait  venue  tout 
Eratostbène  en  beaucoup  moins  de  tenu  qu'il  n'en  faudrait  à  l'artiste  pour  ébaucher  son 
globe. 

Pour  abréger  autant  qu'il  était  possible,  j'avais  écrit  une  table  où  je  trouvais  pour  tous 
les  siècles ,  depuis  l'an  —  a3oo  jusqu'à  l'an  1 800 ,  l'obliquité  de  l'écliptique ,  en  suppo- 
sant la  variation  séculaire  de  48";  les  observations  m'ont  donné  "de  fc"  à  48*  et  jamais 
davantage.  A  côté  de  l'obliquité,  j'avais  mis  la  précession  pour  chaque  siècle ,  en  sup- 
posant la  variation  de  5o",a  par  année. 

Cela  posé,  voulez-vous  vérifier  les  levers  du  faux  Eratosthène,  en  leur  assignant  une 
époque  quelconque,  par  exemple  —  a3oo?  il  suffira  da  chercher  la  précession  pour 
l'intervalle;  ainsi  pour  «  du  Taureau 

Longitude  en  1800   L,  =  aJ  6°  5c/  40* 

Précession  pour —a3oo   =1.37.10.20 

Longitude  en — a3co   L  =  9.49.110 

A  =  -5<>a9',  -  =  a4eo'44*; 

cette  obliquité  se  trouve  par  hasard  celle  qui  nous  vient  des  traditions  les  plus  anciennes, 
c'est-à-dire  des  plus  mauvaises  observations  qu'on  ait  jamais  faites ,  si  tant  est  qu'on  ob- 
servât à  cette  époque. 

_  _      sin  m  tane  A  , 

tang  ;i\  =  cos  m  tane  L  —  -_2_  —  J 1 0 1 1  j  7 

cos  Li  ' 

sin  D  —  sin  L  sin  *  cos  A  -f-  cos  m  sin  A  =  —       1 ,  a. 3a 

■in  djfL  =s  sin  différ.  ascensionnelle  =  tang  D  tang  H  =  —      o.3o.  7 

ascension  oblique  ~  A\  —  dA\.  —         1 1 .41 .  a4 

milieu  du  ciel  ==  ascension  obliq.  — V  =      9.11.41.34  =r  M 

cet  nonagésime  =  cot  n  =  co»  »  tang  M  +  31n  "  ta"|ii  ^      9. 16.  io.3o 

COS  M. 

ajoutez  Zs,  ascendant  =      o .  1 6 . 1 0 .  3o 
coa  O  =  cos  haut,  nonagés.  =  cos  •  sin  H  —  sin  »  cos  II  sin  M  =  cos  4o* So* 3o" 
Pour  vérification ,  tang  a  cot  O  =  sin  dL  =   6*  a  i'  1  o* 

L  =  9-49-ao 

i-dessus,  ascendant  =  ib\io.3o 

o*L  se  retrancherait  pour  une  étoile  boréale ,  ou  bien  dL  l'ajoute  à  l'ascendant  pour 
-  étoile  boréale,  et  l'on  retrooTe  U  longitude. 


Iviij  NOTE 

Ces  préparatifs  paraîtront  un  peu  longs ,  mais  Us  sont  très  faciles.  De  celte  manière  ; 
tous  n'aurez  besoin  que  des  longitudes  et  des  latitudes  des  étoile* ,  pour  reconnaître 
celles  qui  sont  visibles  d'avec  celles  qui  sont  sous  l'horizon.  Mais  le  catalogue  ne  donne- 
rait ces  longitudes  que  pour  1800,  et  nous  avons  l'ascendant  pour  l'an  —  a3oo.  Pour 
abréger,  et  puisqu'il  ne  s'agit  que  de  longitudes  relatives ,  et  non  de  longitudes  absolues , 
nous  ajouterons  la  préces*ion  i"f37°  io'5o*  à  l'ascendant  of  iG*  io'3o";  il  deviendra 
s'  i3*ai'  ao",  et  nous  pourrons  employer  le  catalogue  pour  1800. 

Ératostliène  nous  dit  que  Persée  paraît  tout  entier ,  quand  le  Taureau  se  lève.  Prenon» 
le  pied  Ç. 

Ascendant....  as  O  a  fl.i3.at.ao 

Ç  Persée  =  L  =   a.  o.ao.  o. . .  a  =  +  n°i8' 

(Eg.  17a)  (O  — L)=      i3.  t.ao. 

Soit  O  l'ascendant ,  AB  l'écliptique,  l'angle  O  =  4o*BffSo'  ci-dessus. 

tang  BC  s=  tang  O  tin  OB  s  tang  O  sin  (O  —  L)  r=  u'  3' 8* 
,  .  x  s  BÇ  =  11.18 

CÇ  =  32.21.8; 

il  était  évident  sans  calcul  que  U  point  Ç  était  fort  élevé ,  puisque  la  longitude  B  de  Ç 
est  moindre  que  celle  de  l'ascendant,  et  que  de  plus  la  latitude  est  boréale.  Mais  voulez- 
vons  la  hauteur  Ça? 

cos  C=cos  OB  sinO=oos  (O— L)sinO,  sinÇa =sin  C  linGÇ  =  17*  i'i3"; 

l'étoile  la  plus  basse  de  Persée  était  donc  élevée  de  17*  sur  l'horizon.  Ératosthène  ajoute 
le  pied  gauche  du  Cocher ,  ce  serait  pour  nous  fi  du  Taureau.  Par  un  calcul  tout  sem- 
blable ,  si  ce  n'est  que  fi  est  plus  avancé  en  longitude  que  l'ascendant  O  (ce  qui  prouve 
que  B  serait  conché  sans  la  latitude  boréale  bfi)  ,  je  trouve 

bc  =  5«  4'  io' 
^  s  S.ia 

■  '   

ryl  t=  0.17.50   et   fid  =  o» i3'3i\ 

Ceci  pourrait  passer  pour  un  lever  et  pour  une  bonne  observation ,  s'il  n'y  avait  pas 
un  peu  de  hasard,  et  si  ce  qui  suit  ne  prouvait  clairement  qu'il  s'agit  du  pied  droit ,  plus 
élevé  de  quelques  degrés.  En  effet,  l'auteur  appelle  main  gauche  celle  qui  soutient  la 
Chèrre  avec  les  Chevreaux.  Le  pied  gauche  est  donc  celui  qui  est  du  côté  de  la  main 
gauche.  Or ,  si  ce  pied  est  élevé  de  quelqnes  degrés ,  les  Chevreaux  et  sur-tout  la  Chèvre, 
le  seront  bien  davantage.  L'auteur  ajoute  la  crête  et  la  queue  de  la  Baleine.  Je  trouve 
que  fi  de  la  Baleine  est  élevé  de  i8°3o',  a  presque  autant  ;  toute  la  Baleine  doit  être 
visible.  Ce  ne  sont  pas  là  des  observations. 

Enfin  Eratosthène  nous  dit  que  l'Arctophylax  se  couche  avec  la  première  partie  du 
Bélier.  Cela  devrait  signiGer  qu'il  se  couche  quand  le  premier  degré  du  Bélier  se  lève. 
Il  est  évident  que  le  Bélier  qui  est  au-dessus  de  la  Baleine ,  est  fort  élevé  ;  laissons  donc 
14  le  Bélier ,  et  voyons  Areturus. 

Je  trouve  Areturus  3* a'  au-dessous  de  l'hprison,  mai»  on  voit  la  cuisse ,  la  ceinture-, 
les  épaules  et  la  tete. 


SUR  LE  DISCOURS  PRÉLIMINAIRE.  lîx 

Voilà  tout  ce  qui  concerne  le  Taureau.  Des  indications  si  vagues  conviennent  éga- 
lement à  plusieurs  climat»  et  à  plusieurs  époques.  Au  reste ,  on  voit  qu'il  suffirait  d'une 
page  de  calcul  pour  chaque  signe. 

Quand  les  Gémeaux  se  lèvent,  on  voit  lever  YEridan,  la  Baleine  (qoe  nous  avons 
vue  déjà  levée  toute  entière  ),  Orion  qui  en  effet  montre  les  épaules ,  Ophiuchus  se  couche 
jusqu'aux  genoux.  Ce  dernier  point  conviendrait  mieux  au  lever  d*Aldébaran.  Tout 
calcul  est  inutile. 

Quand  le  Bélier  se  lève ,  on  voit  lever  la  tête  et  les  épaules  de  Persée  (  indication 
passable),  la  partie  gauche  d'Andromède  (mais  Andromède  est  an-dessus  du  Bélier, 
elle  est  donc  sensiblement  élevée  et  visible  toute  entière),  l'Autel  se  couche  (ce  qui 
pourrait  être  assez  vrai  ) ,  aussi  bien  que  le  Bouvier  (  pour  cette  constellation  elle  est 
toute  entière  au-dessus  de  l'horizon.  Il  veut  dire  apparemment  qu'elle  ebt  vers  le  cou- 
chant )  :  rien  dans  tout  cela  qui  vaille  le  moindre  calcul. 

Pour  le  Cancer,  au  lieu  de  mettre  à  l'horizon  la  Nébuleuse,  je  mets  /  ou  l'Ane  aus- 
tral qui  n'en  diffère  que  de  peu  de  chose,  et  qui  est  plus  aisé  à  voir.  Le  grec  dit 
qu'Orion  se  lève  tout  entier;  le  calcul  en  effet  montre  que  le  pied  (Rigel)  est  élevé  de 
plusieurs  degrés  ,  qu'on  voit  Orion  tout  entier  avec  une  grande  partie  de  l'Eridan;  que 
Ç  de  la  Couronne  est  visible ,  mais  que  la  plus  grande  partie  est  déjà  couchée  ;  que  Fo- 
malhaut  est  encore  visible  à  l'occident,  ainsi  que  le  grand  Poisson  presque  tout  entier; 
enfin  que  la  tête  du  Bouvier  est  encore  visible.  Tout  va  bien  jusqu'ici ,  mais  le  grec 
nous  dit  que  le  cou  du  Serpent  est  sur  l'horizon,  tandis  qu'on  ne  voit  tout  au  plus  que 
le  bout  de  la  queue.  Ophiuchu»  est  caché  en  entier,  quoique  le  grec  nous  en  montre 
les  épaules  et  la  tête*,  il  y  a  donc  de  la  justesse  en  quelques  pointe  et  plusieurs  choses 
incohérentes,  car  les  premières  étant  admises ,  les  autres  deviennent  impossibles.  Ces 
fautes  n'ont  pu  être  commises  que  par  un  compilateur  ;  un  observateur  n'aurait  pu  tom- 
ber dans  de  pareilles  méprises ,  pour  peu  qu'il  eût  quelque  connaissance  des  constellations. 

Régulas  étant  à  l'horizon  ,  la  tête  de  l'Hydre  est  élevée  de  q°;  ;  ainsi  la  Licorne  et 
Proçyon  tout  entier  sont  autant  ou  plus  élevés.  Il  est  vrai  de  dire  que  le  reste  du  Bou- 
vier se  couche ,  quoique  lentement.  Ces  dernières  étoiles  du  Bouvier  ue  seront  plus  élevées 
que  de  quelques  degrés.  La  Couronne  ne  se  couche  pas,  elle  est  entièrement  couchée. 
Ophiuchus  et  le  Serpent  l'étaient  déjà  au  lever  du  Cancer.  Les  Poissons  sont  fort  élevés; 
il  est  à  croire  que  l'auteur  parle  du  grand  Poisson.  11  y  a  méprise ,  quand  il  dit  que  la 
Baleine  est  toute  entière  sur  l'horizon.  La  cuisse  d'Hercule  est  encore  élevée  de  près  de  5e. 

On  voit  donc  des  choses  qui  vont  aussi  bien  qu'on  puisse  le  désirer  et  d'autres  qui 
paraissent  contradictoires  ;  il  est  à  croire  que  l'auteur  a  voulu  nous  indiquer  les  constel- 
lations qui  sont  visibles,  non  quand  Régulus  est  à  l'horizon,  mais  quand  les  différentes 
parties  du  Lion  se  lèvent,  et  à  cet  égard  il  n'est  entré  dans  aucun  détail,  en  sorte  qu'on 
ne  peut  obtenir  que  quelques  aperçus  et  nulle  conséquence  un  peu  rigoureuse. 

Les  auteurs  du  Mémoire  avaient  mis  d'abord  l'Épi  de  la  Vierge  à  l'horizon  ;  ils  ont 
cru  voir  qu'on  ferait  mieux  d'y  mettre  la  téte.  Or,  entre  la  tête  et  l'Épi,  il  y  a  presque 
3o°  de  différence  en  longitude.  Ce  seraient  donc  deux  signes  différens,  et  rien  ne  peut 
lever  bien  sûre  meut  une  équivoque  de  cette  importance.  Ne  faudrait-il  pas  mettre  à  l'ho- 
rizon y  qui  est  à  l'angle  d'une  cquerre  qui  m'a  toujours  paru  faire  une  partie  très  remar- 


U  NOTE 

qaable  de  la  constellation  et  même  de  tout  le  zodiaque.  Cette  éqtierre  est  formée  des 
étoiles  fi,  »,  y,  /  et     ou  w?#rf»y»We. 

En  y  mettant  y  à  l'horizon ,  le  milieu  de  la  Coupe  se  trouve  à  près  de  6"  de  hauteur, 
ainsi  la  Coupe  est  bien  visible.  Les  pieds  de  derrière  du  grand  Chien  sont  à  plus  de  ao° 
de  hauteur;  pour  les  rapprocher  de  l'horizon,  il  faudrait  y  mettre  la  tête  de  la  Vierge; 
la  poupe  est  bien  visible,  ou  apercevrait  presque  Canobus. 

Pour  faire  coucher  la  Lyre ,  il  ne  suffirait  pas  encore  de  mettre  la  tête  à  l'horizon ,  la 
Lyre  est  â  i  o°  au-dessous  >  le  Dauphin  et  la  Flèche  sont  bien  plus  enfoncés ,  et  ne  figurent 
là  que  par  méprise.  La  queue  du  Cygne  est  sous  l'horizon  et  ne  saurait  s'y  ramener, 
sans  substituer  la  téte  à  y.  Pour  l'Eridan  ,  on  le  voit  presque  tout  entier.  On  ne  sait  pas 
précisément  où. Eratosthène  le  bornait.  Il  n'y  a  donc  ni  objection ,  ni  certitude  sur  ce 
point.  Pour  le  cou  du  Cheval ,  il  faudrait  amener  à  l'horizon  la  téte  de  la  Vierge  et  celle 
du  Cheval  serait  encore  couchée. 

11  faut  encore  en  revenir  à  croire,  ce  qui  est  fort  vraisemblable,  qu'Eratosthène  a 
nommé  toutes  les  constellations  qui  paraissent  ou  disparaissent  depuis  que  la  queue  du 
Lion  a  paru ,  jusqu'à  ce  que  l'Epi  vienne  à  son  tour. 

Les  Serres  sont  un  des  signes  les  plus  détaillés.  Le  Bouvier  parait  tout  entier;  en  effet 
il  est  étendu  parallèlement  à  l'horizon.  La  Couronne  (elle  est  au-dessous  du  Bouvier)  ; 
le  Navire  tout  entier  (en  effet  Canobus  est  visible)  ;  l'Hydre,  le  Loup,  le  Corbeau  (  la 
queue  même  est  élevée  de  plusieurs  degrés  )  ;  la  jambe  droite  d'Hercule  (on  la  voit  toute 
entière);  le  bout  de  la  queue  du  Centaure  (  les  pieds  de  derrière  sont  même  élevés  sur 
l'horizon),  Ifyirnu  *far*£,  Ktpa(,  il  a  omis  la  Coupe  et  le  Corbeau.  (Il  faut  savoir  que 
l'auteur  grec  s'est  proposé  principalement  de  réparer  les  omissions  d'Aratus  ;  ainsi , 
quand  il  vient  d'ajouter  le  nom  de  quelques  constellations  omises,  il  en  avertit  par  le 
mot  wm^iitmi.  )  Le  reste  du  Cheval  se  couche  ainsi  que  la  queue  du  grand  Oiseau  (  tout 
et  la  est  couché  depuis  long-tems)  ;  la  téte  d'Andromède  (elle  est  déjà  bien  enfoncée  )  ; 
la  Baleine  jusqu'à  la  crête  (voilà  ce  qu'il  y  a  de  plus  juste)  ;  la  tête,  les  épaules  et  les 
mains  de  Cephée  (  ceci  est  encore  juste.  D'après  cet  examen  fait  avec  le  globe,  il  serait 
bien  inutile  d'entreprendre  aucun  calcul  ). 

Avec  le  Scorpion,  on  voit  lever  la  dernière  moitié  de  la  Couronne.  Elle  était  déjà 
sur  l'horizon  avec  les  Serres.  La  queue  de  l Hydre.  Même  remarque.  Le  corps  et  la  têts 
du  Centaure.  Les  pieds  de  devant  sont  déjà  visibles.  Le  Loup.  On  le  voit  tout  entier 
près  de  l'horizon. 

La  tête  et  la  main  d'Ophiuchus.  On  voit  la  main,  la  tête  va  paraître;  ces  levers  ne 
sont  pas  simultanés.  Hercule  tout  entier,  sauf  la  tête  et  la  main  gauche.  La  téte  est 
visible,  mais  non  la  main ,  si  nous  maintenons  Antarès  à  l'horizon.  Le  Fleuve  se  couche 
en  entier.  Cela  est  juste.  Orion  à  peu  près,  il  paraît  tout  entier  étendu  sur  l'horizon.  Le 
prec  veut  dire  peut-être  qu'il  est  prêt  à  disparaître.  La  crête  de  la  Baleine.  Elle  est  en- 
foncée bien  avant.  Andromède  et  le  Triangle.  On  est  bien  étonné  de  les  voir  ici  mention- 
nés. Cassiépée.  On  voit  son  marche-pied.  Céphêe  de  la  tête  à  la  ceinture.  Cela  est  exact. 

Avec  le  Sagittaire,  on  voit  lever  le  corps  d'Ophiuchus  et  le  reste  du  Serpent.  Ces 
derniers  mots  »ufiuaient.  Ijj  tête  et  la  main  gauche  d'Hercule  (voyez,  le  Scorpion).  La 
Lyre.  Elle  est  visible  en  entier.  Céphêe.  Pas  tout  entier.  Le  Chien  se  couche  en  entier. 
Cela  est  vrai ,  mais  ne  peut  être  instantané.  Orion  et  ht  Liivre.  Ils  sont  déjà  bien  en- 
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foncés.  Le  Cocher,  sauf  la  jambe  gauibe  et  la  main  sur  laquelle  est  la  Chèvre.  On  no 
voit  qoe  l'épaule  droite  et  la  tête.  Persée ,  sauf  le  pied  droit.  Tout  est  couché  depuis 
long-tenu.  La  proue  dArgo.  On  en  voit  encore  partie.  Procyon.  11  est  visible  tout  entier. 
Mais  faites  lever  le  reste  du  Sagittaire,  et  vous  aurez  ce  que  vous  voudrez.  Nous  avons 
mis  l'arc  un  peu  au-dessus  de  l'horizon. 

Avec  le  Capricorne ,  on  voit  lever  f  Aigle  tout  entier.  Il  est  déjà  levé.  La  Flèche  et 
t  Autel  et  le  Dauphin.  Même  remarque.  On  voit  encore  le  reste  du  Cocher.  Il  est  bien 
enfoncé  sous  l'horizon.  Argoen  entier.  De  même.  L'Hydre  jusqu'à  la  Coupe.  Il  faut  pour 
cela  amener  à  l'horizon  les  étoiles  de  la  queue.  Les  pieds  de  derrière  du  Cocher.  Ceci 
est  exact. 

Avec  le  Verseau,  oa  voit  lever  la  tête  et  les  pieds  de  devant  du  Cheval.  Cela  est  exact. 
Cassiépée  est  omise  par  Aratus.  C'est  qu'elle  a  disparu.  Les  parties  de  derrière  du  Cen- 
taure se  couchent.  Ce  qui  est  assez  juste.  L'Hydre,  la  Coupe  jusqu'au  Corbeau.  C'est 
un  peu  trop  dire.  Pour  faire  coucher  le  Corbeau ,  il  faut  faire  lever  le  Verseau  tout 
entier.  Tout  prouve  que  ces  paranatellons  ne  sont  pas  instantanés,  et  par  conséquent  ne 
signifient  rien. 

Avec  les  Poissons ,  on  voit  lever  le  grand  Poisson  austral  non  tout  entier.  Cela  dépend 
de  la  partie  qu'on  met  i  l'horizon.  La  partie  droite  d'Andromède.  A  peu  près  jnste.  Le 
Centaure  entier  se  couche.  Il  faut  pour  cela  que  les  deux  Poissons  soient  levés.  L'Hydre, 
le  Corbeau  et  la  Coupe.  Cest  selon  le  point  qu'on  met  à  l'horizon. 

Avec  le  Bélier,  on  voit  lever  la  tète  et  les  épaules  de  Persée.  A  peu  près  jusqu'à  la 
ceinture.  Le  côté  gauche  d'Andromède.  Elle  est  toute  entière  assez  élevée  sur  l'horizon. 
Le  triangle  omis.  Il  est  entre  le  Bélier  et  Andromède.  L'Autel  se  couche.  Cela  est  exact. 
Le  Bouvier  aussi.  Il  est  encore  tout  entier  fort  élevé  sur  l'horizon ,  et  ne  commencera 
pas  encore  de  sitôt  à  se  coucher. 

Usage  du  globe  moderne  pour  ces  vérifications. 

Quand  on  a  trouvé  par  le  calcul  que  dîux  étoiles  sont  à  très  peu  près  dans  l'horizon , 
ou  bien  quand  on  a  une  étoile  et  l'ascendant  sur  l'écliptique  de  1800,  on  peut  se  servir 
du  globe  moderne  pour  voir  d'un  coup-d'oeil  la  situation  du  ciel  tout  entier.  Ainsi  pour 
•  du  Taureau,  nous  vojons  que  cette  étoilo  et  $  de  la  même  constellation,  se  trouvent 
ensemble  â  l'horizon  à  quelques  minutes  près ,  et  qu'Arcturus  est  enfoncé  seulement  de 
3°.  Mettez  Aldébaran  à  l'horizon  du  globe  moderne  ,  élevez  le  pôle  de  manière  que  $ 
soit  élevé  de  £  de  degré,  et  Arcturus  caché  par  l'épaisseur  de  l'horizon,  et  sans  vous 
inquiéter  de  la  position  de  l'équateur,  ni  de  son  pôle,  toutes  les  étoiles  seront  placées 
par  rapport  4  l'horizon,  et  vous  pourrez  vérifier  l'ensemble  des  phénomène!  décrits  par 
l'auteur  grec.  Ainsi, en  plaçant  à  l'horizon  y  des  Gémeaux,  nous  avons  trouvé qu'Orion 
montrait  les  épaules  ;  nous  pouvons  donc  mettre  à  l'horizon  y  des  Gémeaux  avec  « 
d'Orion,  et  nous  aurons  à  fort  peu  près  la  position  relative  de  l'horizon  et  de  l'éclip- 
tique.  Il  su  [Fur  a  encore  du  point  orient  et  de  l'angle  que  l'écliptique  y  fait  avec  l'horizon. 
Prenez  le  point  nonagésime  qui  est  toujours  de  90°  moins  avancé  que  le  point  orient , 
et  à  l'aide  du  vertical  mobile  du  globe ,  élevez  le  nonagésime  d'un  angle  égal  à  celui 
de  l'orient;  l'écliptique  sera  placée,  et  vous  connaîtrez  toute  la  partie  visible  du  ciel. 

Ainsi  pour  le  Cancer ,  le  point  orient  est  4*5°5y,  ou  4'  6°,  et  la  hauteur  du  nona- 
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gésinie  5a°53'  ou  53'  environ.  Elevez  le  point  i^fi»  de  l'écliptique  de  53°,  et  le  globè 
sera  placé.  C'est  de  cette  manière  que  j'ai  vérifié  sur  un  globe  d'un  pied  de  diamètre? 
pour  1800,  les  résultats  de  mes  calculs  trigonométriques,  et  que  j'ai  complété  ces  ré- 
sultats que  j'avais  d'abord  comparés  aux  positions  données  par  un  globe  à  pôles  mobiles 
de  neuf  pouces  seulement  de  diamètre  et  beaucoup  moins  bien  exécuté. 

An  zéro  de  l'écliptique  de  1800,  ajoutez  la  précession  pour  l'intervalle  écoulé  depuis 
une  année  ancienne  quelconque,  vous  aurez  l'ancien  point  équinoxial.  A  ce  point,  faites 
l'angle  égal  i  l'obliquité  de  ce  teins  ancien  ,  et  vous  aurez  la  position  de  l'équateur.  Un 
arc  de  go»  élevé  perpendiculairement  sur  un  point  quelconque  de  l'équateur,  vous  en 
donnera  le  pôle. 

Ou  plus  simplement  encore  :  peut  vérifier  les  auteurs  anciens ,  mettez  i  l'horiion  doux 
des  points  que  ces  auteurs  vous  indiquent,  et  vous  Verrez  d'un  coup-d'oeil,  si  leurs 
autre;)  indications  sont  compatibles  avec  le*  premières.  Ainsi  l'on  pourra  «e  convaincre 
sans  travail  et  sans  frai*  que  toutes  ces  anciennes  traditions,  recueillies  par  de»  amateurs 
qui  n'étalent  nullement  astronome»  et  qui  copiaient  tout  indifféremment  sans  examen  et 
sans  critique,  ne  méritent  guère  la  peine  qu'on  prendrait  à  les  étudier.  Voilà  pourquoi 
Je  n'avais  pas  cru  devoir  entreprendre  une  recherche  dont  je  n'attendais  aucune  utilité  ; 
j'y  suis  revenu  pour  convaincre  les  lecteurs  que  si  je  parle  peu  avantageusement  de 
quelques  ouvrages  anciens,  ce  n'est  pas  sans  de  bonnes  raisons.  Il  eût  été  sans  doute 
plus  agréable  pour  moi  d'avoir  à  les  vanter;  on  s'affectionne  toujours  plus  ou  moins  aux 
auteurs  qu'on  a  étudiés  ;  il  est  triste  d'avouer  qu'on  a  perdu  son  teins  et  sa  peine. 

Voulez-vous  une  ample  collection  des  anciens  paranatclions,  voulez-vons  avoir  la 
certitude  qu'ils  étaient  des  inventions  purement  astrologiques ,  voyez  Dnpnis  dans  son 
Traité  de  la  Sphère,  tome  III  de  son  Origine  des  Cultes,  depuis  la  page  191  jusqu'à 
la  page  346  ;  vous  y  trouverez  les  paranatellons  de  chacun  des  décans  et  même  de 
leurs  monomœries ,  et  vous  serez  tenté  de  croire  que  ces  mononiorries  sont  des  degrés  , 
puisqu'il  y  en  a  3o  dans  chaque  signe.  Mais  consultez  Firmicos  ,  et  vous  y  verrez  dans 
le  plus  grand  détail  cette  division  de  chaque  signe  èn  3o  parties.  Voici  par  exemple 
celle  du  Bélier. 

Parties  1  et  a  dans  les  cornes;  3  ,  4  et  5  à  la  tète  ;  6  et  7  sur  la  face ,  9  et  10 
in  ore;  11  et  l'a  à  la  poitrine  ;  i3,  14 ,  et  i5  le  long  du  col  ;  t6  et  17  au  coeur;  18 
et  19  épanle  droite  ;  ao,  a  1  et  aa ,  épaule  gauche  ;  a3  ,  04  et  s5 ,  au  ventre  ;  26  et  37  aux 
pieds  de  derrière  ;  38  et  99  ,  aux  reins  ;  enfin  3o  à  la  queue.  Firmicus ,  liv  8 ,  ch.  III. 

On  voit  que  cet  ordre  n'est  ni  celui  des  longitudes,  ni  celui  des  levers,  et  qu'ainsi 
ces  3o  parties  ne  sont  pas  des  degrés  ;  et  cette  division  vous  paraîtra  l'onvrage  de  char- 
latans qui  n'avaient  jamais  regardé  le  ciel,  et  qui  n'avaient  aucune  idée  des  constella- 
tions véritables. 
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ADDITIONS  ET  CORRECTIONS 

POUR  LES  DEUX  VOLUMES 

DE  L'HISTOIRE  DE  L'ASTRONOMIE  ANCIENNE. 

TOME  PREMIER. 

.  PRÉL.,  pag.  xj.  C'est  d'après  Weidler  que  j'avais  rapport*  l'anecdote  de  Thaïes. 
Voici  le  passage  original  de  Diogène  Laërce  : 

Tut  tt  »fmt  r*i  timmii  f«n  «ri»  i'ftït,  tuù  tit  Tfunun*i  ibîmrr*  »i'm  ip*f0f  />|A|<*. 
tfaîûrrt  ivMv  «rftyt'nm,  XAiJt  îr  tî<  AJy»^?*»  »A<#f  ro»  'nftin  nthirft^,,,  dit  'Ufmtaf*t 
MÎ  'tKftrrfftw  Qnm  «*r*r  r«f  n(*fùfmr  is  ri?V  rxMW  **f«r«ftn(>r«  «ri  i/*îr  Infuyltm  lui. 

a  Thalès  trouva  les  saisons  de  l'année,  et  la  partagea,  dit-on,  en  365  jours.  H  n'eut 
point  de  maître,  si  ce  n'est  que  pendant  son  voyage  d'Egypte,  il  eut  des  relations  avec 
les  prêtres.  Hiéronyme  ajoute  qu'il  mesura  les  pyramides,  en  observant  l'instant  ou 
les  ombres  sont  égales  aux  corps,  t» 

■  Dans  la  réalité ,  ce  passage  ne  nous  dit  rien  de  positif  sur  la  science  des  prêtres' 
d'Egypte.  Thalès  eut  avec  eux  des  entretiens ,  mais  quelle  instruction  en  reçut-il  ?  H 
partagea ,  dit-on ,  l'année  en  355  jours.  On  peut  croire  avec  beaucoup  de  vraisemblance 
qu'il  trouva  cette  année  établie  en  Egypte ,  et  qu'à  son  retour ,  il  voulut  se  faire  honneur 
d'une  découverte  qu'il  n'avait  pas  faite.  S'il  ne  rapporta  que  l'année  de  365  jours,  il 
en  résultera  que  c'était  l'opinion  répandue  en  Egypte,  et  rien  ne  noua  assurera  que  les 
prêtres  fussent  mieux  instruits. 

11  mesura  les  pyramides  à  l'instant  ou  leur  ombre  était  égale  à  leur  hauteur.  Il  ignorai! 
probablement  le  théorème  des  triangles  semblables  qui  lui  aurait  donné  cette  hauteur 
par  la  mesure  d'un  ombre  quelconque.  Rien  ne  nous  dira  si  les  prêtres  étaient  plus  ou 
moins  habiles.  Hiéronyme  paraît  regarder  Thalès  comme  l'auteur  de  la  méthode,  les 
prêtres  n'y  sont  pour  rien  ;  le  passage  ne  nous  donne  aucun  renseignement  sur  les  con-» 
nai  isancpi  égyptiennes  ;  il  est  à  penser  que  Weidler  l'aura  cité  de  mémoire. 

Page  ix.  La  distinction  que  j'établis  enlre  lu  science  astronomique  et  / 'Astronomie  des 
yeux,  n'est  pas  nouvelle.  Elle  est  de  Platon  dans  son  Epinomis,  p.  704,  édit.  de  1590. 
u  Ignorez^rous  que  le  véritable  astronome  eut  nécessairement  un  homme  fort  sage.  Je 
dis  le  véritable  astronome  et  non  pas  celui  qui  astronomise  à  la  manière  d'Hésiode  et 
de  tous  ceux  qui  observent  des  levers  et  de»  couchers.»  JM4  t#»'  *m(  'Hnifn  tttftifuZrr* , 
«ai  wmrme  r»it  r»u>r«««-,  tî»  /mjumt  n  «ù  ùtmTtxiu  iVi#*yv«i>#«.  Platon  exige  que  l'astro- 
nome connaitso  toutes  les  sphères  et  leurs  mouvemens.  Je  ne  demande  que  deux  chose* 
de  plus;  qu'il  sache  mesurer  et  calculer  ces  mouvemens.  Platon  ne  pouvait  encore  porter 
aussi  haut  ses  prétentions,  les  méthodes  n'étaient  pas  créées. 

Page  xiij.  Après  la  citation  d'Isidore  d'Ilispalis  (  Séville  ) ,  ajoutez  :  voyez,  aussi  le» 
Anbscia  de  Maailius  et  de  Ptolémée,  dans  les  notes  de  Scaliger  sur  Manilius,  livre  H. 
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Vous  y  trouverez  deux  figures,  l'une  suivant  la  division  que  j'attribue  à  Hipparque , 
et  dont  Eaclide  avait  déjà  fait  mention  ,  laquelle  place  les  points  cardinaux  au  commen- 
cement des  signes;  l'autre  suivant  la  division  que  j'attribue  à  Eodoxe,  et  qui ,  suivant 
Scaliger,  est  celle  de  Manilius  et  des  anciens,  ce  qui  revient  au  même,  puisque  Ma- 
oilitu  a  copié  Eudoxe. 

Scaliger  ajoute  :  putabant  enim  Mi  veteres  signa  centrica  nullam  «{f<i<ni  habere, 
puta  dies  in  toto  signa  Cane  ri  eequales  esse,  neque  crescere  neque  de  crescere  4  Vndè 
Manilius  veteres  Mot  sequutus  (  eu  m  de  diebus  Capricorni  loquitur,  ait  >  Statque  uno 
naturaloco,  paulumque  quiescit,  adeo  longas  in  Mis  signis  ponebant.  Sicque 

per  totum  Arietem  aut  Libram  dies semper  œqualts.  Propterea  non  ab  uno gradu  illorum 
signorum ,  sed  à  totis  signis  œqualiter  distantia  signa  notabant.  En  opposant  ainsi  le 
Capricorne  tout  entier  au  Cancer  tout  entier,  et  le  Bélier  à  la  Balance,  ils  opposaient 
nécessairement  le  milieu  du  signe  au  milieu  du  signe,  tt  les  colures  occupaient  ce 
milieu.  Il  est  donc  certain  que  cette  division  était  celle  des  anciens  ;  efle  a  dû  être  celle 
d'Eudoxe.  Voyez  aussi  Firmicus,  p.  1 6*  et  1 8,  et  sur-tout  a4»  où  les  aspects  sont  mar- 
qués du  milieu  d'un  signe  au  milieu  du  signe  correspondant.  Mais,  p.  3u,  il  décrit  les 
Antisciens  selon  la  doctrine  des  Grecs. 

Page  xviij ,  ligne  io  bas,  pour  les  auteurs  ,  lisez  pour  des  auteurs 
xl.  Appollonius,  liset  Apollonius 
t^iïrnu       liset  *xyt4*t 
ia5,  ligne  5  bas,  Dodécatémories ,  ajoutez:  mais  selon  lui  c'était  la  même  chose. 
Même  remarque  à  la  page  i35  ,  ligne  1 t. 

Page  139,  ligne  5  bas,  le  point solstitial  £t,  liset  équinoxial 
141 ,  ligne  aa,  latitude,  ajoutez  wyir*  largeur 

187 ,  ajoutez  distance  polaire  de  la  queue  de  la  petite  Ourse,  la^^o'.  Ptdémée, 
Céog.  1  ,  7. 

Page  tga ,  ligue  14  ,  astres  en  syzygîe,  ajoutez  ou  astres  conjugués 

907,  ligne  4,  ces  10*40',  ajoutez.M.  Burckhardt  pense  que  la  période  les  donnait 
tout  naturellement.  En  effet  18  X  365  J  =  6574,5 
Mais  la  période  est  de  «   6585,33 

E*cès   io,83; 

or,  en  10  jours  et  A,  le  mouvement  du  Soleil  est  à  peu  près  de  io"4o'.  U  eboa*  est 
donc  expliquée  en  gros,  comme  les  Grecs  auraient  pu  le  faire  avec  une  année  de  365*  ±. 
Us  ignoraient  encore  la  précession ,  aimi  la  remarque  que  les  restitutions  de  ces  cerclée 
étaient  rapportées  aux  fixes,  leur  était  impowble.  Elle  dort  être  dHipparque,  après 
qu'il  eût  découvert  la  précession.  Il  la  supposait  au  moins  de  36*  qui  devaient  lui 
l4'36*  pour  l'excès  de  Tannée  sidérale  sur  l'année  tropique. 


E  faisait  celle-ci  de  365>5»  55'  ia',  l'année  sidérale  était  donc  de  365>6V48\ 
L'excès  de  la  période  sur  18  années  sidérale»,  était  de  ta}  environ;  le  mouvement 
moyen  io436'. 

Au  reste,  comme  il  n'est  pas  nécessaire  de  connaître  bien  exactement  le  mouvement 
du  Soleil,  pour  savoir  qu'en  18  ans  icJJ,  le  nombre  de  cercles  a  dû  être  de  18  plus 
io«  |,  les  Cbaldécns  pourraient  absolument  être  les  auteurs  de  la  période,  quoique  per- 
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!  ne  le  dise  bien  expressément.  C'est  par  nne  simple  Conjecture  qu'on  a  établi  que 
cette  période  devait  être  l'une  des  trou  périodes  cbaldéânnes.  On  l'a  nommée  chaldéenne 
par  abréviation.  Rien  n' assure  que  les  Chaldéens  aient  en  «Ifct  connu  le  retonr  péfio- 
dique  des  éclipses.  Loin  d'avoir  été  trop  sévère  pour  les  Cbaldéens,  les  Chinois  et  le» 
Indiens,  plus  j  examina  et  plus  je  crains  d'avoir  été  trop  confiant  en  de  vaine»  traditions. 
Voyez  ry/*lnM»o/n/e  deLalâiide,  art.  i57a. 

Page  aoa,  lignes  a  et  3.  On  aura  sans  doute  trouvé  singulier  que  j'aie  laissé  le  douta 
entre  Hipparque  et  la  Lune,  pour  la  conversion  des  cercles-  an  degrés.  La  fait  est  que 
Géminus  ne  parle  que  de  la  Lune.  Aurvtfunfùt^....  mm  rs—nriA ift/Uiûwu~~  «>i*»o>t«.  Ces 
deux  participes  féminins  ne  peuvent  se  rapporter  à  Hipparque. 

Page  ai4,  ligne  8.  Ce  passage  n'offre  aucun  sens,  refondez  connue  il  suit  tout  oe 
ce  qni  suit  ces  cinq  mots  :  / 

Il  fallait  au  moins  dire  la  course  du  Soleil  en  ia  heures.  J'ai  pensé  qu'il  parlait  du 
diamètre.  Une  heure  équinoxiale  répond  à  i5°.  La  3o*  partie  est  un  demi-degré,  c'est  a 
peu  près  le  diamètre  du  Soleil,  c'est  a  peu  près  aussi  son  chemin  en  ta  heures,  car  ce 
chemin  est  de  aq'  34*.  Us  disent  encore  qu'un  homme ,  ni  vieux  ni  enfant ,  sans  se  presser  , 
et  sans  aller  trop  lentement,  ferait  Comme  le  Soleil  trente  stades  purs,  c'est-4-dire  5V-. 


Le  degré  sera  donc  de  soixante  stades  purs  ,  le  stade  pur  on  la  minute  sera  de  g&o  toises 
sur  le  méridien  terrestre.  Bailly  en  conclut  qu'ils  connaissaient  assez  bien  la  circonférence 
du  globe  terrestre.  Le  degré  moyen  est  de  57000*  et  peu  de  chose ,  les  3o  stades  pur» 
feront  a85oo,  un  peu  plus  de  14  lieues  de  aooo  toises.  C'est  le  chemin  qu'un  homme 
qui  marche  bien  fait  en  moins  de  13  heures.  La  circonférence  du  méridien  sera  de 
a  1600  stades  purs.  Supposons  le  stade  pur  de  dix  stades  communs-,  la  circonférence  du 
méridien  sera  de   ai 6000  stades. 

Eratosthéne  le  faisait  de.   aBacoo 

Posidonios  de   340000 

Ptolémée  et  Marin  de  Tyr   180000. 

La  remarque  est  curieuse,  mais  c'est  une  mesure  bien  vague  que  la  chemin  d'un 
homme  en  1  a  heures;  d'ailleurs  Achille  Tatius,  écrivant  en  l'an  3000*4  notre  ère,  est-il 
assez  instruit  des  travaux  des  Cbaldéens  ?  Les  Chaldéens  répandus  dans  tout  l'Empire 
pour  dresser  des  horoscopes  et  dire  la  bonne  aventure  ,  n'ont-ils  pu  recueillir  les  idée» 
des  Grecs,  et  «'en  emparer  pour  les  attribuer  à  leurs  ancêtres  ?  A  défaut  d'un  ouvrage  chai- 
déen  dont  l'antiquité  fut  bien  avérée ,  j'avoue  que  je  désirerais  un  témoignage  moin» 
moderne  que  celui  de  Talius. 

Page  a»5,  ligne  1 1  bas ,  ajoutez  :  on  pardonnerait  cette  erreur  à  Tatius,  s'il  eût  été 
plus  ancien  qu'ilipparqoe,  mais  180  ans  après  Ptolémée! 

Page  319  ,  ligne  a,  c'est  peut-être,  etc.,  lisez  c'est 4e  lui  peut-être  que  Tatius  a  pris  la 
comparaison  de  la  fourmi. 

Page  a35 ,  ligne  5  bas ,  le  lever  et  le  coucher ,  lisez  le  coucher  et  le  lever 

a45,  ligne  6  bas.  J'avais  omis  la  démonstration  de  Ménélaûs,  assez  longue  et 
assez  obscure ,  et  qui  d'ailleurs  renvoie  à  plusieurs  autres  propositions.  J'ai  vu  depuis 
qu'en  simplifiant  la  figure,  on  pouvait  abréger  et  cependant  se  rendre  plus  clair.  D'ail- 
leurs cette  proposition  est  assez  difficile  à  déduire  de  nos  formules  moderne».  La  démons- 
dans  le  style  grec. 


Ixvj  ADDITIONS  ET  CORRECTIONS. 

Prolongez  ED  en  Z  (  Gg.  1  jS) ,  en  aorte  que  ED  =3 DZ  et  EZ  =  a  .ED. 
DZ  =  ED,  DA  =  BD ,  l'angle  D  eit  égal  dans  les  triangles  BDE  et  ADZ;  ces  deux 
triangles  sont  donc  parfaitement  égaux;  donc  AZ  =  BE  =  EG  =  i  BG.  Donc 

DAZ  =  DBE,   DZA  =  DEB,   ou   BAZ  =  ABE   et  EZA  =  AEB. 

Menez  les  arcs  AE  et  BZ ,  ces  arcs  seront  égaux  ;  car  DZ = ED ,  D  A  =  BD ,  l'angle  D 
est  encore  égal  ;  donc  les  triangles  BDZ  et  ADE  sont  parfaitement  égaux  et  AE=BZ. 

Les  triangles  BDE  et  ADZ  sont  égaux,  ainsi  que  les  triangles  ADE  et  BDZ;  dont 
le  triangle  ABE = triangles  BDE  -f  ADE  =  triangles  ADZ  -f-  BDZ  =r  triangle  ABZ  ; 
donc  les  triangles  ABE  et  ABZ  .-«ont  parfaitement  éganx.  L'angle  ABZ— BAE,  l'angle 
BAZ=ABE,  EAZ=E  AB+B  AZ= ABE+E  AB >  GEA  angle  extérieur  au  triangle  BEA. 

Dans  les  triangles  EGA  et  E AZ ,  on  a  AE  —  AE,  GE  =  AZ;  mais  l'angle  compris 
GEA  est  plus  petit  que  l'angle  compris  EAZ  ;  donc  te  troisième  côté  GA  <  que  le  troi- 
sième côté  EZ ,  GA  <a.ED,  \  GA  <  ED.  Ge  qu'il  fallait  démontrer. 

En  effet 

.  .     ',  .  f.»  •      "■  ..> 

cosEZ==co«EAZsinE  A .  sinAZ4<o»EAcos  AZ=cos(E  A— AZ)— n»in*iE  AZsi  nEAsi  n  AZ , 
cosAG =cosGEAs  in  EA  stnGE4-oosEAcosGE=co*(EA— EG)— osin'iEGAsinEAsinGE , 
cosAG— co*EZ=asin'iEAZsinEAsinGE— asin'IEGAsinEAsinGE 

=sasinEAsinGE(aiQ'JEAZ— sin,vEGA)=3asin|(EZ— AG)ttnKEZ-f-AG) 
=asiaEA»mGEsini(EAZ-EGA)sinKEAZ+EGA), 

rien  de  négatif  dans  cette  expression  ;  donc  £  EZ  >  £  AG. 
Page  a56,  ligne  ai  ,  5ooo  toises ,  Usez  5cco  stades 

a85 ,  ligne  16,  ajoutez  :  Copernic  a  donné  depuis  la  mime  explication ,  mais  en 
astronome  et  en  termes  plus  précis. 

Page  3q3,  ligne  7  bas,  Usez  a5aooo  stades 

3o5,  ligne  1  et  3  bas ,  Êratosthène ,  Usez  Thaïes 

347»  ligne  i3,  éclipses,  ajoutez  qui  nous  soient  parreaues 

4oi ,  ligne  6  bas.  De  la  semaine ,  ajoutez  :  il  est  probable  que  l'année  fictive  de 

364  jours  n'a  été  imaginée  que  comme  une  année  composée  de  5a  semaines  sans  aucun 

reste. 

Page  404,  ligneg,  3o5>,  Usez  SG& 

4o5,  ligne  a,  la  même,  Usez  le  même 

4b3,  ligne  ai,      3o%  lisez  3o'  '  1 

a4,    i«4b',  Usez  a» 

a6,      ioq',  lisez  iao'  à  celni  de  la  Lune;  au  contraire  11  suppose 
ces  diamètres  égaux,  et  inscrits  dan»  un  même  cône,  a  l'instant  de  l'éclipsé  totale. 
Page 426 ,  ligne  7  bas,  et  qu'il ,  Usez  ou  qu'il 

43o,  ligne  6 ,  inexact,  ajoutez  :  c'est  celle  des  Persans  et  de  quelques  Arabes. 
4«7,  ligne  17,  la  réfraction ,  ajoutez  :  l'inégalité  du  mouvement  en  déclinaison, 
476*.  ligne  10  bas,  Usez  714404083047 
5og,  ligne  7,  la  longueur,  ajoutez  :  de  l'ombre 
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Page  5i3,  après  M=  8-ra5»5g'36%  ajoute*:  le  Gentil  trouve   VdS*  igfaf 

H  =     11 .55.4a 
d'où  —  4P  35»  5Ïh  h  =  —      9 .37.8  • 
—  aô. 44  co»H  =  —    ao  i4.3 

—  33.53.1 

Page  549,  ligne  ao,  la  quantité  de  grain,  lis*,  là  qualité  du  grain 

TOME  II. 

Page  3i ,  ligne 9,  étudier,  lisez,  éluder 

IC9,  Remarque  sur  les  équinoxes  et  le  solstice  de  Ptolémée. 

En  recommençant  les  calculs  de  M.  Marcot,  pai  fait  une  réduction  a  la  date  du  second 
équinoxe,  pour  changer  le  tenu  civil  en  tems  astronomique ,  suivant  la  manière  de 
Ptolémée.  Je  n'ai  fait  aucune  correction  aux  deux  autres  observations,  parce  qu'ayant 
été  faites  après  le  passage  do  Soleil  au  méridien,  elles  n'olTrent  aucune  équivoque. 

Je  n'ai  fait  aucune  correction  aux  trois  observations  anciennes ,  parce  que  rien  n* 
m'indiquait  suivant  quel  style  elles  nous  étaient  données.  Il  en  est  résulté  que  dans  le 
second  équinoxe ,  je  me  trouve  d'accord  avec  Ptolémée  et  en  opposition  avec  M.  M, 
Le  contraire  a  lieu  dans  les  deux  autres  comparaisons.  Si  nous  appliquons  la  réduction 
au  tems  agronomique,  à  toutes  les  observations  faites  le  matin,  nous  mettrons  Ptolémée) 
d'accord  avec  lui-même  ;  ainsi  tout  dépend  du  système  qu'il  aura  suivi,  en  nous  donnant 
ces  six  dates. 

Ptolémée  nous  dit  lui-même  qu'il  commence  le  jour  à  l'instant  où  le  Soleil  p«s«e  au 
méridien;  il  compte  alors-  o*.  Il  doit  compter  6  heures  au  coucher  du  Soleil ,  lu  heures 
à  minuit  et  18  heures  au  lever  qui  suit  le  passage  au  méridien.  Tout? s  les  observations 
qu'il  a  du  faire  entre  les  deux  passages  doivent  porter  la  même  date  que  le  premier  de 
ces  passages;  C'est  ce  qu'on  pratique  dans  tous  les  Observatoires  moderoes.  Ainsi ,  quand 
Ptolémée  nous  dit  qu'il  a  observé  un  équinoxe  le  9  athyr,  une  heure  après  le  lever 
du  Soleil,  on  devrait  entendre  le  9  athyr  à  19*.  C'est  ce  qu'a  supposé  M.  M.  Mais 
de  cette  manière,  il  trouve  tantôt  un  jour  de  plus  et  tantôt  un  jour  de  moins  que 
Ptolémée;  il  y  a  donc  grande  apparence  qu'il  n'a  pas  saisi  le  vrai  sens  des  expressions 
de  Ptolémée. 

Le  peuple  ne  comptait  ni  de  midi ,  comme  faisait  Ptolémée ,  ni  de  minuit ,  comme 
faisait  Hipparque.  Il  comptait  o*  au  lever,  6*  à  midi  et  1a*  au  coucher;  et  ces  trois 
instans  appartenaient  au  même  jour  du  mois.  La  question  est  de  savoir  si  Ptolémée 
a  compté  comme  le  peuple ,  en  écrivant  son  observation ,  ou  comme  il  compte  lm-niéma 
quand  il  calcule.  C'est  ce  que  va  nous  montrer  l'opération  faite  dans  les  deux  suppositions. 

Supposons  d'abord  qu'il  ait  fait  comme  nous  ferions  aujourd'hui. 

L'équinoxe  du  37  méchir  au  lever  du  Soleil,  sera  le  37  à  184,  ou  ....    177J 18* 

Celui  du  7  pachon,  à  1*,  ne  peut  jamais  être  que  le  7,  ou   947.  1 

L'intervalle ,  suivant  ce  système ,  qui  est  celui  de  M.  M. ,  ne  sera  que  de. .     69.  7 
Ptolémée  dit  expressément  70^7*1  a';  c'est  que  Ptolémée  aura  transformé  le  lever 
du  37  en  !  8^  du  a6  ;  il  aura  daté  comme  le  peuple ,  et  corrigé  sa  date  pour  calculer. 


hviij  ADDITIONS  ET  CORRECTIONS. 

L'équinoxe  du  minuit  do  3  an  4  des  épagomènes ,  est  bien  du  trois  à  ia*   36*3^  ta* 
Celui  du  9  atbyr,  une  heure  après  le  lever,  suivant  M.  M. ,  donnera. 4^4-  '.9 

Et  l'intervalle  sera  trop  fort  d'an  jour ,  ou   71 .  7 

Au  lieu  que  Ptolémée,  changeant  le  g  atbyr  en  iq*  du  huit,  ne  trouve 

comme  ci-dessus  que   70.7 

Le  solstice  du  ai  phaxnenotn  au  lever ,  suivant  M.  M. ,  donne   aoi .  18 

Celui  du  11  masori,  a*  après  minuit,  ne  peut  donner  que   34 1  -l4 

L'intervalle,  suivant  M.  M.,  ne  serait  donc  que  de   13g. ao 

et  Ptolémée  dit  formellement  )4o  i\  =  ifâ  ao*.  Le  ai  pbamenoth  au  lever  du  Soleil 
est  donc  la  date  vulgaire,  qui ,  pour  les  astronomes,  devient  le  ao  à  18*. 

Ptolémée  aura  donc  parfaitement  bien  calculé ,  si  nous  supposons  toutes  ses  dates  ea 
tenu  civil,  et  que  nous  fassions  la  correction  toutes  les  fois  qu'elle  est  vraiment  néces- 
saire, ce  qui  arrive  trois  fois  seulement  sur  six ,  et  une  fois  seulement  pour  chaque 


Dans  le  système  de  M.  M.,  Ptolérm'e  se  serait  trompé  deux  fois  d'un  four  en  plus 
et  une  fois  d'un  jour  en  moins,  ce  qui  n'est  nullement  vraisemblable.  Le  système  de 
M.  M.  paraissait  pourtant  le  plus  naturel.  Il  regardait  Ptolémée  conjnje  un  observateur 
assidu ,  qui  tous  les  jours  marquait  le  passage  du  Soleil  au  méridien ,  et  mettait  dans 
son  registre,  à  la  même  date ,  toutes  les  observations  qu'il  faisait  dans  les  vin^t-quatra 
heures  qui  suivaient  chaque  passage.  Mais  les  anciens,  Ptolémée  notamment,  étaient 
loin  d'observer  assidûment,  et  de  tenir  des  registres  dans  la  forme  que  nous  suivons 
maintenant.  Ils  ne  faisaient  que  des  observations  rares  et  isolées ,  et  les  écrivaient  en 
tems  civil.  Si  au  lieu  de  dire  une  heure  après  le  lever,  deux  heures  après  minuit,  il  eût 
marqué  le  jour  et  l'heure  astronomiques  depuis  o*  jusqu'à  a4\  nous  n'aurions  pas  cette 
incertitude. 

Si  Ptolémée  a  cherché  le  tems  de  l'équinoxe  on  du  solstice  par  les  tables  d'Hipparqne 
(auxquelles  il  n'avait  fait  d'antre  changement  que  celui  de  la*  pour  les  époques),  il 
aura  trouvé  que  l'équinoxe  devait  arriver  le  8  athyr  i  19*,  et  il  en  aura  fait  le  9  atbyr, 
une  heure  après  le  lever  du  Soleil.  C'est  ce  que  je  suis  fort  tenté  de  croire.  Cette  obser- 
vation faite  le  matin,  est  la  seconde  des  siennes ,  où  le  jour  civil  et  le  jour  astronomique 
diffèrent  d'une  unité;  le  7  pachon,  ik  après  midi,  ne  peut  être  que  le  7  à  i*-,  le 
11  mesori,  deux  heures  après  minuit,  ne  peut  être  que  le  11  à  14*-  Mais  comment 
a-t-il  conclu  ce  solstice  à  14*  ?  Il  fallait  que  le  11 ,  le  Soleil  fut  encore  à  o°33'aa*  dn 
colure,  avec  une  déclinaison  de  a3°  5i'  ib',y  ;  il  fallait  que  le  ta ,  il  eut  passé  le  colure 
de  c*a3'5t",  et  que  la  déclinaison  fût  de  a3°5i'  i5*,o.  Comment  a-t-il  aperçu  cette  dif- 
férence de  o",7  ?  Avec  des  déclinaisons  si  près  d'être  égales ,  il  a  dû  avoir  la  même 
hauteur  le  1 1  et  le  1  a,  et  placer  le  solstice  à  minuit.  Deux  ou  trois  jours  avant  comme 
après  le  solstice,  les  déclinaisons  correspondantes  devaient  différer  de  très  peu  de  se- 
condes', elles  devaient  toutes  lui  indiquer  le  11  à  ia*,  et  non  à  14*.  Pourquoi  a-f-i I  pris 
i4*,  si  ce  n'est  pour  avoir  un  intervalle  qui  s'accordât  avec  les  tables ,  et  lui  donnât  des 
cercles  entiers  sans  fraction  ? 

Calculons  par  les  tables  de  Ptolémée  le  moyen  mouvement  pour  a85 ans  70*7*  1a'; 
nous  trouverons  ce  mouvement  de  ç/  o°  o'.o*.  Calculons  pour  384*  7.0»* 7*  ia',  nous  auront 
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o*  90*.  Il  y  aura  erreur  d'un  quart  de  jour;  et  voilà  pourquoi  M.  M.,  »e  dé- 

Gaot  de  cet  intervalle,  a  trouvé  qu'en  effet  il  devait  être  de  a85  ans.  Calculons  de 
même  pour  571  ans  i/fo^ao*,  nous  trouverons  n-'ag'Sg'  i3*;  mais  ajoutons  îo/ia'à 
l'intervalle,  nous  aurons  oJ"o<,o/  0",  et  Ptolémée  dit  en  gros  i^ïï-  C*n  Peut  donc 
soupçonner  que  Ptolémée  n'y  a  pas  fait  plus  de  façon  ;  qu'il  aura  cherché  en  combien 
de  jours  et  d'heures,  suivant  les  tables,  les  équinoxes  et  les  solstices  devaient  revenir, 
et  qu'il  aura  ajouté  ce  nombre  de  jours  et  d'heures  aux  équinoxes  d'IIipparque  et  aux 
solstices  de  Méton;  de  cette  manière,  il  aura  trouvé  pour  le  solstice  ufcJao*  19'  ia*, 
dont  il  aura  fait  ao*  en  nombre  rond,  puisqu'il  a  supprimé  partout  les  minutes.  Ne 
peut-on  pas  demander  comment  avec  des  observations  d'équinoxes  qui  n'étaient  pas  sûres 
à  quelques  heures ,  et  avec  des  solstices  qui  n'étaient  pas  sûrs  &  un  jour  près ,  il  trouve 
si  invariablement  ce  nombre  d'heures  qui  lui  donne  des  cercles  entiers.  Mais  en  suppo- 
sant un  calcul ,  cet  accord  est  rigoureusement  nécessaire» 

De  ces  remarques,  il  résulte  que  Ptolémée  ne  s'est  pas  trompé  dans  ses  intervalles  ; 
qu'il  a  très  bien  calculé  l'instant  où  j'équinoxe  et  le  solstice  devaient  revenir..  Au  con- 
traire, s'il  a  observé,  il  l'a  fait  avec  maladresse,  car  ses  équinoxes  supposés  vrais, 
donnent  une  année  beaucoup  plus  courte,  tandis  que  les  équinoxes  d'Hipparque  la 
donnent  parfaitement  exacte.  De  toute  manière  ,  notre  conclusion  subsiste  ;  il  convient 
de  regarder  comme  non  avenues  des  observations  qui  probablement  n'ont  pas  été  frites  , 
et  dont,  en  tout  cas ,  on  ne  peut  rien  tirer.  Il  est  donc  assez  indifférent  de  discuter  la 
correction  d'un  an  que  M.  M.  fait  au  second  intervalle.  Ptolémée  d'ailleurs  dit  que 
les  observations  ont  été  faites  dans  les  mêmes  années,  ^'intervalle  doit  donc  être  le 
racine,  c'est-à-dire  de  a86*"  70/7»  laV 

Page  1 15 ,  ligne  8  bas ,  l'axe  E£K.,  lisez  l'angle  EZK 

181 ,  ligne  7,  qu'une  minute  d'incertitude  sur  le  lieu  delà  Luue,  ajoutez.-  si  l'en 
calcule  le  lieu  de  la  conjonction  par  les  tables  du  SoleiJ,  en  supposant,  etc. 

Page  193,  lignes  17  et  19,  49  49' 41' 

>97  >  ligna  7»  sinDEB,  lisez  siqDBE 
a55,  ligne  1  a  bas,         focs  o*f 

a66 ,  ligne  5,  que  l'on  7  remarque,  après  ces  mots,  ajoutes  .*  il  est  vrai  qu'à  la  tête 
de  l'édition  de  Flamsteed  on  lit  :  i  grosco  sermone  in  lalinum  redditus ,  et  collatione 
factâ  cum  mss.  Oxoniensi,  additisque  vtrsionibus  Trapnuntii,  Caurici,  Copernici  et 
Cîavii  et  cum  îpsis  ccelis,  pluribus  in  locis,  emendatus.  Yoilà  bien  les  autorités  de. 
Flamsteed,  mais  on  n'en  voit  pas  davantage  où  il  a  pris  telle  variante  en  particulier, 
11  ne  faut  compter  ni  l'édition  d'Oxford,  ni  celles  de  Trapezuntius  ou  de  Gauricus,  que 
nous  avons  consultées  nous-même  ;  il  ne  resterait  donc  que  celles  de  Copernic  et  de 
Clavius,  qui  ne  sont  pas  ici  des  autorités.  Quand  une  variante  nou->  a  paru  nouvelle, 
nous  avons  dû  croire  qu'elle  était  de  Copernic,  de  Clavius,  ou  tirée  des  observations 
de  Flamsteed. 

Page  37a ,  étoile  e  de  la  Pléiade ,  lisez  petite  et  extérieure  au  nord  de  la  Pléiade 

455,  après  la  troisième  ligne,  ajoutez.- ne  serait-il  pas  possible,  dit  M.  Burckhardr, 
que  le  traducteur  ou  le  copiste  arabe  eût  exprès  attribué  à  Ptolémée  l'ouvrage  d'Hip- 
parque sur  les  projections.  Car  un  ouvrage  du  divin  Ptolémée  devait  se  vendre  mieux 
qu'un  ouvrage  du  vupntmm  Hipparque.  Cette  sorte  de  supercherie  était  très  fréquente 

ii>  .  j  7  i.  .  ■  •     '  l  :  .* 


Ux  ADDITIONS  ET  CORRECTIONS. 

^moiMàAleuMdril*  dédicace  à  Syru.  aurait  été  ajoutée  pour  mspirer  plus  de 

CWG*W3*'        TOME  III,  ou  ASTRONOMIE  DC  MOYEN  AGE. 

Pag»,  dernière,  ligna»,  Jwpk  «s  d.  Mmre,  Use»  A1W  fiU.da~Jo.eph,  etc. 


Pag*  1*5,  ligne  i,  donna,  /wazdonne 

o6>  oh  pourrait  soupçonner  qu'on  «  mis  8$  «a  lie»  de  58^  <•  o»  sciait 
on'wie  transposition  de  ebiffre». 
Page  io,  ligne  i£  <"»  peut  ajouter:  c'est  la  f*gUdèPtolémée>. 
ai ,  on  peu»  n/nufér  ;  c'est  te  Dayer: 
37,  ligne  19,  dont  le  numérareur,  lise*  donc  fc  numérateur 
3,  ,  ligne*,  (D-J),  Use»  (D-f  ^ 
33,  ligne  7,  cot»,  lisez.  oo»A 

57,  ligne  il  bas,  ajoute* :  voyer  Aboul-Wéfa ,  ci-après- p.  1W7. 
54!  dernière  ligne»,  ce  mouyerutataimee»  est  celui  de  l'année  1» 

.  _  sinPcosD 
58  »  ligne  8  bas ,  lisez  mu  Z  =  -7^— 

6*4  lignei  8,  Néoroénic,  lise*  Béoménta 
«6,  ligne  4 ,  mille  de  4  coud*»,  /«ex  de  4000  oeud*« 
76,  titre  de  la  table,  multiples  de  3o  lisevàè  3o  ans 

94,  ligne  93,  t4',  taet  f4&*flm  font  o**a',  heures- iuégales 
«7,  lisez  Almérouroodi  et- Albathari 

qq  ligne  i3,  o/We*   ce*  Persans  des  tems-  intermédiaire»  sont 
de  l'inclinaison  lunaire  4°*  q«'<«>  rHroote  dan»  l'Inde, 


auteur»  ae  1  iiitruims»"  »■»•'"•  t  »  -1   .,  ,_•_». 

Page  io3,  ligne  5  b**-,  ajoutez  .•  nom  avoo»-tr©UTé  «niema.,  dana  AJbategni-,  p.  ai, 
r«JLi«  ««Coo.BCr.cn...  qui  es.  le  théorème- de  Géber;  m.»  nen  ne  pr^ve 
Lien  clairement  qu'Alba.egnius  en  ait  vu  1.  généré;  ou  le.  Arabee  n'ont  pas  remarq. 
«  théorème ,  qu'ils  ont  plus  d'une  fois  rencontré  ,  on  11.  l'ont  négligé  par  syateme,  et 
pour  n'emplorer  jamais  que  des  sinus  dans  leurs  calènl». 
page  io5,  ligne  6,  ajoutez,  fig.  16,  et  ligne  10,  smEPH,  ftjeasinEWT 

,  ,3,  ligna  3,  /i*.  ™q  aewt  la.  partie  écoulée,  et  MN  la  si.ua  rerse  de  l'angle 
horaire. 

Page  n«,  ligne  fl3,  28, /«•*  ZQ 

i39  ,  ligne  4,  cotOB,  lise»  co*  AB' 

,&7,  ligne  S  baa,  parth,  ii«a  partie.  _ 
163,  ligne  5,  «eu»**,  remarqua  que-le»<ï^^  s*Bwenr 
non.  démontrer  le.  quatre  damier.  tteorèmea  À  l'aide*  de.  deux  pwemer*,  eb  qwe^le* 
troisième  triangle  complémentaire  ajouté  par  les  modernes,  était  complètemantdaaitil** 

'  c*s**i«0 
Page  i63.IigP*  i.^-C(w  D  * 

r65  ,  ligne  fi  ,  tang  Hissah  tfe ,  etfsïre*  tangente,  et  /«et  Hissa» 
iS8,  ptxmièrecolonne-de  la  taW*,  $,  /i»*a  5  «wVJiw, 
,76,  Imble^toledanes./^ule.,  les  de»*  „««uect.UcV  la,B,Wiotbè^  del^ 
«1  ne  partit  aucun  nom  ;  il  y  manque  même  le  ducour.  d  Arzachel. 
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ADDITIONS  ET  CORRECTIONS.  M 

Page  181.  H  Ml  visible  que  Je  calcul  diréreorfel  apporté  ea  preWeda  la  proportion 
de  Géber,  ne  peut  être  de  cet  auteur,  puisque  ce  calcul  est  une  invention  moderne. 

Page  «5.  On  peut  remarquer  que  l'auteur  persan ,  pour  tracer  l'origine  et  ta  propre» 
de  r  Astronomie,  commence  par  citer  les  travaux  d'Archimède ,  d'Aristarque ,  cTHip- 
parque  et  de  Ptolémée,  d'où  il  passe  aux  Arabes,  aux  Persans  et  aux  Tartares.  Voilà 
^Astronomie  historique.  >  > 

Venant  alors  aux  Indiens,  il  parle  d'une  science  rSvélée  par  Brahma,  parle  Soleil, 
la  Lune  ou  Jupiter.  Il  nomme  ensuite  quelques  traites  qui  noua  sont  inconnus,  dont  il 
ne  donne  point  la  date ,  et  qui  sont  très  probablement  plus  modernes  que  ceux  des 
Grecs,  sans  quoi  il  les  eût  indubitablement  nommés  les  premiers.  Voilà  1'Àttronomie 


Ce  passage  .suffirait  pour  nous  indiquer  ce  qu'on  doit  penser  de  T  Astronomie  indienne , 
formée  de  quelques  notions  passées  des  Arabes  et  des  Persans  ux  savans  de  Mode , 
qui  leur  auront  donné  une  forme  nouvelle,  adaptée  aux  habitudes  «t  aax  connaissance» 
pins  bornées  de  leurs  compatriotes.  ? 
Page  344,  ligne  16,  AP,  lisez  AB 

a45  ,  ligna  i ,  AR  et  Kk  ,  lisez  Ak  etîtt-,  ligne  a,  KK,  lisez YLk 

avant  dernière,  AN,  lisez  nN 
975,  ligne  7  bai  ,  —  m'  —  m,  //sac  m'— m-f-a«  tin  *sin  A 
^87,  ligna  a,  IVFB  on  AFC,  /«ex  ADB  ou  ADC 
a88,  ligne  1B,  entre  le  Soleil,  Mars  et ,  lisez  entre  le  Soleil  «t  Mars 
5o3,lign«8,  AF  =  ar,  Usez  AE  =  ir 
3o6 ,  ligne  3  bas,  ADA,  uses  ADC 
3o8,  ligne 7,  ajoutez  t  on  en'trouve  plusieurs  dans  Geber. 

18,  i8o«,  liset  90°  -  • 

3i6,  ligne  to,  =<A'  +  A),  Usez  (A'  — A) 

323,  ligne  10,  rang;  (A'a  +  Ao'),  lisez  fang \  ( A'o'  -f-  Aa7)  .% 

ao,  au  dénominateur  sin  S ,  Usez  sin'  S 
3a3 ,  ligne  1 ,  plus  curieuses  que  vraiment  utiles,  ajoutez  le  paragraphe  suivant  1 
ces  formules  peuvent  se  démontrer  d'une  manière  aasea  simple  (Eg.  174). 

Sur  le  milieu  des  trois  côtés,  élevée  des  arcs  perpendiculaires  MO,  NO,  PO;  ils  sé 
réuniront  tous  en  un  même  point  O.  Car  si  vous  menez  les  am  AU,  BO,  CO,  les 
triangles  isoscèles  AÔC,  AOB,  BOC  donneront  AO  =  CO=BO. 

c»sAO^osAMcoaMO=co»CM60»MO^o»œ'==cosCNcosKO=^ojMcosHO' 

— cmBO  =wosPBcoîPO*a=co*APcosPO', 


les  angles  à  la  base  seront  égaux  dans  chacun  des  triangles  isoscèles  y=y,  z-z,  x=x  ; 

O.O^O,  0'=0*.  «O+aO'-f aO'^360»  et  0+0+0  =u6V 


^B=y+x^z--r=y^x,  A+B^y-M+a+^r+y+w, 
A-C^+*-r~.r=»~-x,  A+C=y+z+y+T=x+z+ay, 
B-C^-hr-^-r^^v,  B+^+*+x-r^=i+y+8x, 

ar==A4-B^x+y)=A4-B-C,x=iA4-iB-iC^iA4-^+iC-C==T-C^T~A', 
*y = A+C— (x + z)  =  A+C— B ,  _y=iA4-iC— iB=i  A-KB4  iC~Jfc=T-^l==T— A , 
ax=B  +C — (i-f y)— B-f-C — A ,  x=J  B-KC— i  A=iB-HC-hiA-A=T~A=T-A. 


Ixxij  ADDITIONS  ET  CORRECTIONS. 

CotO=co*COtang^ ,  eotCsscosCOtangr ,  cotO'=cosCOtangx  ; 

mais 

».o,M8c=  ~r^''COUnix'"^-. 

D        cos  CO  tang  x  +  co»CO  tangy" 

 —  cos* CO  tangx  tangy  -f- 1   «éc* O— tangxtan^y 

8         cos*CO  (tangx+laijg^)  ~~     tangx +  tang  y  * 
tang  x  tang  *  +  tang^r  tang  a  =  sic1  CO  —  tang  x  tangy , 
tang  X  tangy -f- tang  x  tang  *  +  tang^  tang  *  =  sec»  CO  =  i  +  tang»  CO , 

«t 

«uig*  CO — tang  (T— A)  tang  (T— A') + tang  (T— A)  tang  (T — A*) 

+tang(T— A')  tang  (T— A")  — .  i  s=  tang»  û = tang*dis  t.  pol.  du  cercle  circoasc; 

on  tire  delà 

cos,&==  ta  g(T — A)rang(T—-A'}-f«tang('lV-A)tang(T —  A')+  taagCT-AOtangCT-A')  * 
iîn*A=»— cos'A 

__  tan^T— A)tai  g(T->\')-f  tang(T— A)far>g(T — A*)-r-tang(T — A^tangÇT— A*)— t 
~"    langC  l  —  A/iT^T  -  A")-f-tang(T— A)tajjg(T — A')-|-tang(T— -A')taug(T-— A")  ' 
targr<»a  gy-f- t.mgs,)-f»tangytargs—  1  '    tangf sin(y->-i)-t-ainy«ina—  cgsycos» 
"*  i  cosj'cosa 

_  tang e»in(  y + 1) — co»(>4-0   gin  rsinfjf-H)— co»xcosQy+  t) 

cosycoss  Cosxcosycosx 

-— co'(  r+y-4-z)    — cosT 

—  cosjcoayco»*    _  cos(T — A^cos(T — A')cos(T— A")" 

Car  il  est  visible  que  x  -f-jf  -f-  *  ~  :  soojiue  des  angles. 

tang  ON  =  sin  J  C  tang  (T— A) ,  tang  OM  =r  stn  {  C  tang  (T- A*) , 
tang  OP  =  tin  J  C*  tang  (T— A*)  * 

taugCO^»^!,   Ou   (ang4  =  !!^i£, 
6  COS  V  6    ;        «OSjr  * 

tt 

trr. t»pg*K'  *-«wT  . 

rang-  a  —  CM,  (T_  A'}  —  ooo  (T  —  A)  cos  (T  —  A')  cos  (T  —  A")' 

et 

,  ,  ~       —  cos  T  cos  (T  —  A') 
,a"6  *  C  =  co8(T-A)co*(T-.A-5)' 

Pour  la  distance  polaire  du  cerole  inscrit,  menez  des  unit  sommets  des  aresCO(6g.  17$) 
qui  partagent  en  deux  également  chacun  des  trois  angles.  Ce»  ares  se  rencontreront  eu 
un  même  point  O;  les  arcs  perpendiculaires  OM,  ON,  OP  seront  égaux,  et  seront  la 
polaire  du  cercle  in»crit  ;  car 

•m  OM  ^aiu  CO  »in  J  C  =  tin  ON  =  sin  BO'  sin  i  B  =»  sia  OP. 
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ADDITIONS  ET  CORRECTIONS.  hxiij 

On  aura 

CM=CN,  AM^AP,  BP  =  BN,  aCM  +  aAM-f-aBP=C  +  C'4-C", 
€M+AM+BP=i(C+C'+C')=S ,  AM=S— (CM+BP)=S— (CN+BN)= (S— C) , 
BP=S— (AM+CN)  =  (S— O,  CM  =  5-(AM+BP)  =  (S  — C"), 

_        fane  A  M      tangAM    .  tang  BP      ta-:g  BP 

tanS°  -  TmUM  -    sinA  ' 

tangO'  =  UnS  (iSo-O-O^-**  (O  +  0^-^±f^ 

—  ta'gO-H"S<>' 
~~  tangOta  gO'  —  i» 

tangAM  .  tangBP 

tangCM  _     «in  A  ain  Â"*  ^       (tang  AM  ■+•  tang  BP)  gin*  A 

•iaA       tang  AM.  tang  HB     ^  "°S       —   tang  AM.tajig  BP—  si.rA  ' 
sin  A 

tang  AM .  tang  CM .  tang  BP  —  fang  CM  sin*  A = (tang  AM  -f  tang  BP)  sin»  A  ; 
tang  AM .  tang  CM.  tang  BP  =  (tang  AM  +  tang  CM  +  tang  BP)  sin»  A , 

.  tangAM.  tang  CM.  tang  BP  tang(S  —  C)tang(S— C)  tang  (S— C") 

*       ~  tangAM  +  tangCM-r-tangBP  ~  tan  g  (S — C)  -f- tang  (S — C1)  H-  tang  (S  —  C  *) 

 i  . 

""cot  (S — C)  cot (S— C,  -f-  cot (S— C)  cot (S— C")  +  cot  (S— C)  cot  (S— C7)  ' 
CO»*A=i  —  sin*  A 

tanpf.S— T)-Hang(S— CQ-HangÇS-C*)— 


CCl  û_sin»A 


tangfS— r)tanE(S— C)tang(S-C') 
tau6CS-C)+tang(S-C)+Un6t;>— C")  ' 


-C')+tane(S-C>-UnglS-C)tang(S-C>ang(S-C") 
tang(S— C)tang(S— C')tang(S— C") 
=  cot(S-C)cnt(S— C)+cot(S— C)cot(S— C)+oot(S— C)cot(S-C')— i 
=  cotBPct.tCM-f-cot  AMcotCM+cotA  McotBP— i 
=  cotCM(cotAM+cotBP) +cotA  McotUP— i 

cotCM,in(AM->-BPH<oSAMcn»BP— stnAMwnBP 
sinAMsinBP 
^cntCMMn(AM+BP)-fcng(AM+BP) 

siaAMainBP 
__coafM9in(AM  +  BP)  -f-»ii»CMcos(AM  4  BP) 
«ïïiAMainCMjtiiiBP 

ain(AM-KM4-BP)  __  sinS 

inCMrtnBP  —  »ln(i>— C)iin(S— C>W(S— C*)  * 
ten  .A_»in(S— C)»in(S-r>ui(S-C) 

Si  le  triangle  est  rectiligne,  mettes  les  côtés  au  lien  des  lintu,  et  à  sera  le  rayon  do 


lxxîr  ADDITIONS  ET  CORRECTIONS. 

Ces  démonstrations  n'emploient  que  les  expressions  les  plus  vulgaires  de  la  Trigonométrie. 
Page  3a<),  ligne  34,  seront  entre  elles,  lisez  feront  entre  elles 

336,  ligne  17,  lise*  Prog)  mnasiaes  - 

37« .  l'gne  r ,  (AN  -f-  NB)  ,  Usa  (AN  4-  AB) 

377,  Chapitre  VI,  lisez  Y, 

3go,  ligne  a3,  antiques ,  ligne  critiques 

396,  ligne  36, 1e  sinus  CP,  lisez  le  sinus  BP 
3a ,  de  A  en  B,  lisez  de  B  vers  A 

4i3  ,  ligne  7,  sin=  (P*—  P) ,  lisez  sin  (P*— -P) 

^3o ,  à  la  fin ,  ajoutez  roye?  Monatl.  Corresp. 

^58,  ligne  6  baa>£g. 

476,  ligne  13,  a3°3o'4o",  /«es  a3°  3a' 4o' 
478,  ligne  9 ,  à  l'idée  d'yn ,  lisez  à  l'idée  dit 

487,  ligne  i3,TAP,'fre*  ZI5P 

488,  ligne  8,  sin  4A=,  /«m  sin  ûA'= 
498 ,  ligne  19 ,  la  parallèle,  //xe»  le  parallèle 

'  498,  ligne  5,  co>  EDO,  lisez  coxEBQ 
509,  ligne  7,  cont ,  lise?  cent 

543 ,  formules  usuelles, ajoutez  t  distance  du  sommet  à  Téqulnoxlale  ^^(li^D)' 

545,  ligne  9Qt  l'hyperbole  conjuguée,  lisez  opposée 
&46,  ligne  3,  ajoutez  fig.  i38 

§56  formule  (46) ,  go»  Isin  DcoiH,  &«£  cosIccsDeosH 
607,  lignes  9,  10  et  14,  çosA,  lisez  siaA 
.  563,  ligne  11 ,  indinans,  lisez  déclinans 
564  >  formule  (46) ,  —  o,33i  ao ,  lisez  —  o,338ao 
Les  pages  qui  devaient  être  nuiuûrotéos    593,  5o4i  595,  896,  697,  698,  599  et  600, 
ont  été  numérotées   697  098,  B99,  600,  601,  60a,  6o3  et  604. 
Page  599,  ligne  19,  pour  construction,  sue*  par  construction 

596  ou  600,  avant  dernière  ligne,  ajoutez  1  irai  séc  »',  le» deux  côtés  du  triangle 
fflf  sont  donc  (m -f- x)  séc »'•+-»»  et  (m -f- x) séo  #' m  , 
ou  CP  séc        CA  «  CX'  +  CA"=s*  A'X, 

et  CP  séc  1' —  CA  =  CX'  —  CA'  sa  A'X  ; 

ainsi  pour  avoir  deux  points  H  et  H'  de  l'hyperbole ,  prenez  sur  Us  asymptotes  GX=CX', 
menez  la  ligne  occulte*XPX't  puis  du  foyer/" comme  centre  avec  le  rayon  A'X,  mar- 
quez sur  la  ligne  occulte  les  deux  intersections  H  et  B',  ce  tarent  les  deux  points  de 
l'hyperbole  qui  correspondent  aux  points  X  et  X'  des  asymptotes  et  au  point  P  de  Taxe. 
Cette  construction  dispense  de  marquer  le  foyer  f. 
Page  6o3  ou  599,  ligne  i3,  du  centre  C,  lisez  du  centre  P 

690,  ligne  1  bi»,  ajoutez,  Bg.  i6a-,etp.e3i,6g.  i63,  /ùw  Pa»(A— #s.  l5*). 
6aa,  18  heures  o,  6659,  Usez  o,  6879 
ao  heures  85°, /w*  Ç5T 
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TAB1>E  DES  MATIÈRES. 


M 

AeoVL-Etti&ktC ,  18S.  Son  catalogue  d*2toîles,  186;  degré,  paratange,  poste,- 18$;. 
ses  méthodes  graphiques  pour  la  déclinaison  du  Soleil ,  1 89  ;  pour  1*  b auteur  du 
Soleil,  iqo. 

&  Goomotriquer,  5)  6.  Sa  méthode  pour  les  arcs  des  signes  pat  les  section*  coniques ,  533. 

H  parle  le  premier  de  ce  principe,  qu'un  cadran  plan  quelconque  peut  être  cbusidérâ 

comme  horizontal' pour  un  lieu  qu'on  peut  déterminer,  189. 
Jboul-lféfa,  ia5,  i5&  Sa  théorie  des  tangentes  et  des  sécantes  r  1 57  ;  des  obliquités 

et  déclinaisons  première  et  seconde,  159.  Il  détermine  l'obliquité  et  sa  latitude  par 

des  observations  solstîtiales,  1 56 ;  il  trouve  ainsi  33*a5-  pour  Bagdad;  Boaucbasap  , 

de  nos  jours  ,  n'a  trouvé  que  33*  1 9'  4°"< 
Jbraham,  auteur  d'an  Traité  sur  là  Sphère ,  en  hébreu,  an. 

Atadami ,  83;  Albirumi,  5;  Albutuasar,  6;  Alhazea,  6;.  Albohazam  ou  Alhouhassln , 

dejudiciis ,  7  ;  Arerroès  ,  passage  de  Mercure ,  6.- 
Jfastharlabi ,  77,  97  ;  Albathari  ,  97;  Alf arabi ,  5. 

J.'bat-gnuts ,  i,  4  "observe  Vapogée  4;  le  trouve  de  11e  ao'  plus  avancé  que  st»!on 
Ptolëmée,  et  n'en  conclut  pas  de  mouvement  annuel»  H  détermine  plus  exactement 
qu'aucun autenr  ancien  l'excentricité  du  Soleil  -,  ses  motifs  pour  corriger  les  positions 
des  étoiles  10;  il  trouve  la  précision  de  54";  son  calcul  des  cordes  auxquelles  il 
snbstitue  les  sinus  et  les  ainus  verses,  iq  et  i5;  son  observation  de  l'obliquité  et  de  1» 
latitude,  t3;  sa  Géographie,  l5;  formules  des  tangentes,  cotangentes  et  sécantes,  i6y 
méthodes  pour  tracer  une  méridiinne,  18;  pour  connaître  le  dayer  et  l'angle  horaire, 
iq-,  pnur  trouver  la  lungiuide  par  l'ascension  droite  et  la  déclinaison,  ai;  pour 
trouver  l'heure  par  les  étoiles,  aa.  Règle  inexacte  pour  avoir  la  longitude  et  la  latitude 
par  ]'a-.cenaion  droite  vt  la  déclinaison ,  a<$.  Autre  règle  plus  inexacte,  33.  Longueur 
de  l'année,  34.  Excentricité  du  Soleil,  35.  Apogée,  56.  Kpicycles  des  platiètn  ,  07. 
Théorie  de  la  Lune  et  des  parallaxes,  37.  Calculs  d'éclipseg,  5fl.  Détails  sur  divers' 
calendriers  ,  4o<  Régies  pour  le  calcul  des  maisons  ,47-  Parallaxe  de  Mercure,  4P. 
Apogée  dvs  platiètes,  bo  ;  distances  et  grosseur  des  planètes ,  5o  ; —  des-étoilcs  ,  5a. 
Hiatoire  de  la  trépidation,  55.  Gnomoniquc ,  56.  Moyen  pour  placer  le  zvnit  de  la 
M<cq»e  ?ur  un  cadran,  bj.  Coriection  de  ses  tables,  6*i.  Il  est  cité  p.  147 et 

Alfaran  ,  auteur  d'élémens,  d'un  traité  des  hnrlng»*  solaires,  et  d'une  de*rripriojj  de' 
l'astrolabe,  3,  63.  Mesure  de  la  Terre,  66.  Étoiles  ibee»,  6j>  Grosseurs  des  étoiles  ;>6& 

Mztbre  des  indiens ,  Disc,  prélim. ,  xviij. 

jHmet  m  oudi  ,  97;  Alnairisi,  q.5  ;  Alturki ,  93;  Azophi,  5;  Aven  Esra,  583, 

Alytttgye  ,  7  ,  lj\     58l.-  " 

sffphan.it ,  roi  de  Pastille,  ses  tables,  3/ffi« 
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Angles  subsidiaires  pour  abréger  un  calcul  ,110,  197.  Exemple  remarquable,  i5i. 

Année  des  Chaldeens  suivaut  Albategius ,  34  ;  — sidérale  de  Purbach ,  ab'6. 

Apian.  Son  nom  est  Bienwitz.  Liste  de  ses  ouvrages,  3oo.  Extrait  de  son  Astronomiatm 
Cœsareum,  3go.  Comètes,  39a.  Queue  des  comètes,  3g3.  Torquetum,  3g3.  Pre- 
mière mention  des  Terres  de  couleurs,  pour  observer  le  Soleil,  3g4.  Instrument  du 
premier  mobile,  391.  Cercles  de  sinus,  3g5.  Cadrant  universel  et  Horoscope,  3g5. 

'Apogée.  Son  mouvement  peut  se  conclure  des  observations  d'Albategnius  qui  pourtant 
n'en  a  point  fait  la  remarque,  36.  Lbn-Jounis  le  fait  de  i°  en  70  ans. 

Arabes.  Abdalla,  4»  77  >  .97 '»  Abulpharage  ,  1  ;  Abuliamed,  5  ;  Abou^iafar,  Aboulman- 
gor,  o3'i  Alniarnor,  1,4»  6;  Almanioun  fait  mcnin  r  deux  dep,résta,  3}  Béthem, 
4;  I-iaac  ben  Honain  traduit  Ptolémée,  a,  81  ;  Habash  de  Bagdad  ,  5,  i5g-,  Mohaiu-» 
med  eln  Mu?a  ,  5;  Omar,  son  Traité  des  Nativité*,  4- 

Les  Arabes  paraîtraient  avoir  mesuré  les  intervalles  de  tems  par  les  oscillations  d'un 
pendule  8;  — n'ont  rien  changé  aux  théories  dt-s  Grecs,  9;  —  ont  substitué  les  sinus 
aux  cordes ,  et  Introduit  les  tangentes  dans  le  calcul  trignnométrique  ,  9  ;  —  n'ont  pas 
connu  l'usage  des  équations ,  1 6  ;  —  ils  avaient  des  tables  de  tangentes,  16  ;  —  avaient 
la  formule  fondamentale  qui  exprime  la  relation  d'un  angle  et  des  trois  côtés  d'un 
triangle  sphérique,  17  ;  —ils  étaient  observateurs  et  calculateurs,  g5  ;  — ils  s'appliquent 
à  reconnaître  les  erreurs  des  tables  ,  g5.  Résumé  général  de  leur  Trigonométrie,  i63, 
11»  ont  observé  beaucoup  plus  et  mieux  que  les  Grecs,  170. 
Arcs  des  signes.  Méthode  d'Aboul-IIhasan ,  533;  — de  Munster,  58 1.  Autre  méthode, 
585.  Méthode  nouvelle ,  5go.  La  même  méthode  sert  pour  avoir  toutes  le»  lignes  ho- 
raires du  cadran  sans  centre ,  et  même  des  cadrans  babyloniques  et  italiques.  Mé- 
thodes graphiques  ,  570  ,  5g6  ;  de  La  Hire  ,  63a. 

Arithmétique  indienne.  Elle  est  connue  d'Ebn-Jounis,  149  ;  noms  indiens  des  dix-huit 

premiers  ordres  de  ses  nombres,  &40. 
Arzcuhi  t ,  6  ,  17a,  174,  175  ,  176,  a86. 

Aihle,  187- 
Ashre,  1^7. 

Awel,  i43.  

Ayen  Akbery ,  aa4- 

B 

lïaad,  ny ,  118,  188. 
Balance,  cadran  arabe,  5ai. 

Balance  du  zodiaque  égyptien ,  Disc,  prélim.  p.  xj. 

Jiénedict.  Sa  Gnomonique,  61 6.  Critique  qu'il  fait  d'une  aiscrrîon  de  Ifonii»  sur  un  cal 
douteux  de  Trigonométrie.  Solution  de  ce  problème  et  moyeu  jiour  lever  ce  doute,  Si  7. 
Problème-d'Ebn-Jounis ,  6ao. 

Bianchini,  a5i  ,  ajq.  ' 

Bressius.  Métrique  astronomique,  443- 

Ç 

Cadran  plan  queloonque  ,  peut  être  considéré  comme  un  cadran  horizontal  d'un  lie» 
qu'on  peut  déterminer.  Cette  idée,  qu'on  croyait  moderne,  nous  vient  des  Arabes,  a8i, 
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Cadrans  italique  et  babylonique.  Méthode  de  Bénédict,  6ao.  Méthode  plus  simple  et 
plus  générale ,  6ao.  Autre  méthode  aussi  générale  et  bien  plus  courte ,  640. 

Calendriers  divers ,  4o->  70  >  7$ >  '9*»  

Capuanus ,  commentateur  de  Purbach ,  a65.  

Carré  horaire,  5aa.  ■_ 

Cas  douteux  remarquable.  Difficulté  qui  n'a  été  levée  ni  par  Konims,  ni  parBénédict,  61  i, 
et  617. 

Chaldéens.  Altuanioun,  qui  régnait  à  Bagdad  et  qui  cherchait  avec  soin  tons  les  livres 
d'Astronomie,  n'en  trouve  aucun  des  Chaldéeaa,  et  fait  traduire  ceux  de»  Grecs,  3. 
Leur  année,  suivant  Albattt;nius,  34-  Disc,  prélimin. ,  y,  vj. 

Chinois.  Voyez  Verbiest. 

Chrysococca ,  igi  ctsuiv. 

Clavius  commente  Sacrobosco,  a^i. 

Cloches  abattues ,  forcent  à  recourir  aux  cadrans  solaires,  6a5. 
Colebrooke ,  Disc,  prélim.  ,  xviij. 

Conjonction  qui  devait  être  .suivie  des  plus  grands  malheurs,  et  n'en  produisit  aucun  ,  7. 
Conjonctions  observées  par  les  Arabes,  80 ,  90. 

Coudée  astronomique  ou  dra  ,  88.  ; 

Crépuscule.  Voyez  l\'onius.  Formules  générale»  et  nouvelle* ,  4a'  •  Tables  pour  Paris,  4a^- 
Cuttuca  fixé,  Disc,  prélim.  Solution  conforme  à  la  règle  indienne ,  xxiij.  Solution  plus 
facile ,  xxvj. 

n 

Dayer.  Partie  du  jonr  coulée  depuis  \e  lever  du  Soleil ,  m,  11 8 ,  1 87. 

Dee  et  Dignes.  Leurs  méthodes  pour  les  parallaxes,  366.  Excentricité  du  rayon  astro- 
nomique, 371.  Idée  des  transversales,  due  à  Chansler,  anglais  du  16*  siècle,  07a. 

Degré  du  méridien*  Aboul-Hhasan  le  fait  de  66  j  milles  ,  188  ;  c'est  aussi  le  sentiment 
de  Paneton  ,  3. 

Direction.  Diriger,  agi ,  489. 

Doigts  écliptiques ,  quinzième  du  diamètre,  49 • 

£ 

Ebn  Jounis,  1,9,  76.  Ombre  de  la  Terre ,  77;  instrument ,  77  ;  mesure  de  la  Terre , 

78  ',  critique  de  la  table  vérifiée ,  78  ;  sa  manière  de  calculer  l'heure  d'un  phénomène , 

79  -,  conjonctions  des  planètes,  80;  observations  des  planètes,  83 i  éclipse*,  84;  équi* 
noxes  et  solstices ,  85  ;  chapitres  nouvellement  retrouvés ,  95  et  1  a5  ;  équation  du 
terne ,  98  )  mouvemens  des  apogées  et  des  nœuds ,  98  ;  cordes  et  sinus ,  99  ;  astronomie 
sphérique,  101  et  suiv.  ;  latitude  du  Carre,  tes;  a-t-tl  connu  le  théorème  de  Géber ? 
io4  ;  emploi  qu'il  fait  des  tangentes  ,  108;  sa  méthode  pour  les  triangles  sphériques 
obliquangles ,  1 16;  ses  tables ,  lat  ;  changement  qu'il  fait  aux  tables  de  la  Lune,  ia3; 
solution  remarquable  d'un  problème  de  Trigonométrie,  197  ;  méthode  pour  tracer  la 
méridienne,  ia8;  Gnoraoaique ,  19.9;  chapitres  perdus ,  i3a;  inclinaison  de  l'orbite 
lunaire,  t3g;  calcul  de  la- longitude  par  la  latitude  et  la  déclinaison,  146;  distance 
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du  Soleil  à  1*  Terre,  i^Q-  Emploi  des  angle*  subsidiaires  pour  abréger  un  calcul, 

i5i  ,  i53;  il  a  connu  l'Arithmétique  indienne,  149.  Préces&ion,  g8. 
Eclipses  de  Soif  il,  38,  89.  Manière  de  les  observer,  84,  283,  5g4. 

Egyptiens ,  Disc,  préllm. ,  de  v  à  xviij.  * 

Eli/a  oriental.  Son  Arithmétique,  an. 
Elie  yinet.  Gnnmonique  élémentaire,  6a5. 
Equation  du  tems ,  98,  aïo,  a4g. 
Equino.ves  et  solstices  ,  85. 

Eres.  Leurs  intervalles,  66,  96,  aa8,  a4q.  Ère  de  Mélixa,  19a;  —  de  dilFérens  peuples, 
aa6,  3c7- 

Etoiles,  67,  87.  Catalogue  de  Chrysococca,  iq5  ;  catalogue  d'Ulugh  Beig,  367; cata- 
logue d'Abderahman ,  ao5  et  Disc,  prélim.,  xliv  ;  —de  Mohammed  ,  ao8. 

E 

Fernel,  58a.  Sa  mesure  du  degré  d'Amiens,  583.  Planéthode  ,  rX«m'rt)  «<ftt  ,  route  des 
planètes ,  385. 

Fracastor,  385.  Ses  homocentrirpies ,  586.  Idée  sur  les  montagnes  et  le  déplacement  des 
mers,  5S6.  Ciruteurs  et  circonduisans ,  387.  Remarque  sur  le»  lunettes  faussement 
interprétée  dan»  la  Biographie  universelle  ,  388.  Comètes  ,  389  ;  direction  de  la  queue 
opposée  au  lieu  du  Soleil.  II  a  publié  cette  remarque  avant  Apian,  5f)Q. 

G 

Gauricus ,  astrologie  autant  et  pins  qu'astronome  ,  435. 

Géber,  6,  179;  critique  sévèrement  Ptolémée ,  180,  18a,  184.  Son  théorème,  10g. 
Age  di-  r.ébcr,  i85. 

Gemma  Frison,  43a.  Pa^afie  curieux  sur  les  montres  portatives  qu'il  Tcut  faire  servir 

an  problème  de?  longitudes,  435. 
Globe.  Moyen  pour  employer  les  globes  ordinaires  à  pôles  immobiles  i  vérifier  les  lèvera 

et  les  couchers  des  étoiles  à  une  époque  quelconque,  Ixj. 
Gnomon  donne  l'ombre  du  bord  supérieur  du  Soleil,  >oa. 

Gnnmonique  ,  1  29  ,  5i3,  5  1 5 .  Kaphir.  cadran  arabe,  5i5;  cadran  cylindrique.  5 1 7  ; 
jambe  de  sauterelle,  cadran  qui  parait  le  tvp^  de  celui  qui  e't  connu  sous  le  nom  de 
jambon,  5ao  ;  Balance,  Khoraric  ,  5^1  ;  antret  cadrans,  5a?  et  suiv. ;  arcs  des  signes 
par  les  sections  coniqtici ,  5a5;  équation  générale  des  section*  coniques,  adaptée  à  la 
Gnnmonique,  5a8  ;  méthode»  d'Aboul-Hha.san  ,  553;  méthodes  plus  générales,  5">8 
et  545;  ce  que  la  Gnomonique  doit  aux  Arabes  ,  544  l  "°'e  sur  les  arcs  de»  lignes  ,  545  ; 
principe*  généraux  (]e  [a  Gnomonique  en  une  soixantaine  de  formules  qui  rei  ferment 
tout  ce  qu'on  trouve  dans  les  Gnonioniques  avec  beaucoup  de  choses  qui  ne  se 
trouvent  nulle  part ,  54^ j  problème  général,  607  ,  nouvelles  formules  pour  les  arcs 
des  signes,  5gi ,  5gS  ,  635;  théorème  remarquable  ,  135. 

H 

Hali  ebn  Rhodoan ,  6  ;  Humenus ,  6. 
Halley.  Ses  remarques  sur  Albategnius,  61. 

Hauteurs  d'un  astre,  employées  par  les  Arabes  peur  trouver  l'instant  d'un  phéno- 
mène, 78. 
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Bantears  comspondantes.  La  première  idée  est  de  Régiomontan ,  &fa.  La  première  idée 
de  la  correction  est  due  à  Schoner ,  6 1 5. 

Hefryre,  4i. 

Hermès»,  traité  de»  ombre»,  101 ,  i73,  174,  i75,  38i  ;  Disc,  prélim. ,  x. 
Heures  temporaires  et  éqmnoxiales,  voyez  AbouU-Ehasan ,  et  la  page  375. 
Hilcufnaim  ,  41  ,  64 ,  "S^   — 

Hindous,  «a5.  Rapport  du  diamètre  à  la  circonférence,  a8a;  Disc,  prélim. ,  avili, 

I 

Inclinaison  dttorbUe  lunaire  ief±  ,  selon  les  Persan,  et  Quelques  Arabes ,  tS»,  aiq. 
A!y  ben  Amajuur  la  trouve  variable  et  souvent  plus  forte  que  selon  Hipparquc,  i3q. 

Inhiraf,  u7,  i,8,         .  1 88.   a 

Jambe  de  la  sauterelle ,  cadran  arabe,  5ao. 
Jean  rfe  Padoue ,  6aS. 

Jordanus  ,  ,03,  438.  - 
/u*yi.  Abraham ,  «i  1. 

Junctinus,  commentateur  de  Sacrobosco ,  34a. 

ri 

Khaphir ,  cadran  arabe  qui  paraît  être  le  même  que  le  disque  de»  anciens .  5ig. 

La  Hire,  517  et  guiy.  ^ 

M 


A/qgiw,  483.  Tables  du  premier  mobile,  484-,  méthodes  astrologiques ,  486;  Problèmes 
^i».iciijique.«,  43,  >  tables  de  d.rechon,  49b;  calcul  de»  douze  maison,  dans  diver, 
systèmes  497;  carre  qm  les  représente,  4qq,  incertitude  qui  ré.uUe  de  U  différënee 
de  ces  systèmes  ,  boi  ;  théorie  de  Ja  profection,  5o6;  tables  des  seconds  mobiles,  5~7  , 
Théoriques ,  609.  :  

Maisons,  45.  Calcul  dans  les  difterens  systèmes,  496. 

Maria  croit  à  un  mouvement  des  pôles  de  la  Terre,  qui  a  fait  diminuer  les  latitudes ,  307. 
Marque  ou  lettre  dominicale,  41.  ' 
Mashalla,  3. 

Maurolycus,  #7.  Sa  table  des  sécantes  pour  tous  les  degrés,  438.  Rhéticus  l'a  étendue 
d'abord  à  toutes  les  minutes;  et  c'est  ainsi  que  Finekius  l'a  reproduite  en  i583  en  citant 
Rhéticus  mort  eu  1574.  Viète  l'adopte  eu  i579  d'après  des  Rhapsodes  qu'il  ne  nomme 
point,  456*. 

Mecque  (]a)  ,  manière  d'en  placer  le  zénit  sur  les  cadrans ,  57. 
Méragah ,  (observatoire  de)  130. 
Méridienne.  Manière  de  la  tracer,  toa,  ia8,  iflq. 
Méridienne  du  tems  moyen.  Méthode  exacte  et  nouvelle,  €37. 

Mesure  de  fa  terre,  00,  70  ,  37. 

Mesures ,  84.   

Mou  aTabV.'  j°>  ?i  nmûru,  40,  64;  persans,  40,  4,^4-  des  Grecs  tlkept,  4,  ; 
tjiaia  64  ;  égyptiens,  64 ;  coptes ,  b4.  ;  : 
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Montrât.  Première  mention,  43a;  elles  datent  do  commencement  du  seizième  siècle.' 
Munster.  Sa  Gnomonique,  573.  Méthode  pour  diviser  une  ligne  droite  en  parties  égales 

Nassireddin,  19g,  floS. 

Nonius  commente  Purbach  ,  374;  ses  problèmes  astronomiques,  398;  ses  44  circonfé- 
rences pour  diviser  l'astrolabe,  3gg,  402»  4°3i  4°4>  4°">  ï  loxodromîe-,  4°°'$  crépns- 
cules,  4°l>  4°7î  largeur  décroisante  des  climats,  429-  M  *  tiré  de  ftëgiomontan 
l'idée  d'un  de  ses  problèmes  les  plus  curieux ,  387. 

O 

Obi  lùques  égyptiens ,  Disc,  préliminaire,  xj. 

Obliquité,  i3,  ico,  aoa  ;  Disc,  prelim.,  xij.  ~  ■ 

Ombres  droites  et  verses ,  16,  17.  Table  des  ombres  ou  tangentes,  16.  Ombre  sexa- 
gésimale ;  c'est  la  tangente  pour  le  rayon  6o°. 
Oronce  Finée.  Ses  erreurs,  ^oo  ;  sa  méthode  pour  les  longitudes,  401  ',  sphère  du  monde, 
434. 

Oxford.  La  Bibliothèque  Me rtonîenne  possède  plus  de  4°°  manuscrits  arabes. 
Oianam.  Sa  Gnomonique ,  634- 

P 

Parallaxes  suivant  le*  Arabes,  48,  166,  167. 

Paranalellons ,  Di«c.  prélini.,  xij.  j 

Persans,  i3g,  191 .  Epoques  de  Chrysococca  ,  iq3;  catalogue  d'étoiks,  to;5j  Schah- 
cholgius,  19G;  Alikashgius ,  198,  304,  Nassireddin ,  199;  Observatoire  de  Méra- 
gafa,  198. 

Peua-r,  401  . 

Pau  (Valt-r.tin).  Sa  r.nomoniqne  ,  6a6.  

Plan  f tes  t  conjonctiont,  01.  

Plato  Tiburtinus  ,  traducteur  d' A Ibategins  ,  10.  .  » 

Promisseur t  480. 
Prostuphcn/tes  ,  11  a,  164. 

Plolémée,  14,  56,  53,  6i,  98,  38i.  Calcul  de  ses  équinoxes  et  de  son  solstice ,  Addi- 
tions ,  Ixvij. 
Prugner ,  aSg. 

Purbach.  Ses  théoriques,  a$g;  sinus,  a8fl;  Gnomonique,  a83. 
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Ré^iomontan.  Son  abrégé  de  Ptolémée  ,  283  >  solution  du  problème  d'Hi^parque  ,  a85  ; 
plus  grande  réduction,  280* ,  tables  de  directions,  a.S8  ;  table  féconde,  ^89  ^  sa  doc- 
trine astrologique,  390;  extrait  de  son  livre  des  triages,  aqa;  çuudratum horurium , 
3a5-,  démonstration,  5a€;  observations,  335  ,  537;  son  opinion  sur  les  Tables  Al- 
phonsines,  5  5g-,  parallaxes  des  comètes,  34o;  première  idéw  des  hauteurs  correspon- 
dantes, S^a;  lettres  inéditi-?  contenant  divers  problèmes,  J.t4;  il  tn.mve  a  Veniaeïe 
manuscrit  de  Diophante,  3o5;  trisection  de  l'angle,  55b",  asCcndaa  commun,  55g; 


ri'^umé  ôb'b. 
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Rcinhold.  Commentateur  de  Purbach ,  37a  ;  méthode  pour  observer  les  éclipses  de  Soleil, 

a83,  389. 
Ricius,  377. 
Roger  Bacon,  zfy. 

Roy  as.  Projections  qu'on  lui  attribue  faussement,  433. 

S 

Sacrobosco.  Traité  de  la  sphère,  941  ;  comprit,  quadrant,  afi. 

Santbeck ,  a83. 
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LIVRE  PREMIER. 

ASTRONOMIE  DES  ARABES, 
CHAPITRE  PREMIER, 

Notions  générales. 

Nous  connaissons  très  imparfaitement  les  ouvrages  d'Astronomie  com- 
posés par  les  Arabes.  En  attendant  des  secours  plus  amples  que  ceux 
.dont  nous  pouvons  disposer  pour  le  moment,  recueillons  au  moins  les 
notions  éparscs  des  tems  qui  ont  précède'  ceux  d'Albategnius  et  d  lbn- 
Jounis ,  qui  sont ,  à  ce  qu'il  parait ,  de  tous  les  auteurs  de  cette  nation  , 
ceux  qui  ont  le  plus  avancé  la  science.  Abulpharage,  dans  son  Histoire 
des  Dynasties,  rend  aux  Arabes  ce  témoignage,  qu'ils  étaient  naturel- 
lement portés  vers  l'érudition,  les  lettres,  la  poésie  et  l'éloquence  ;  qu'ils 
connaissaient  les  levers  et  les  couchers  simultanés  des  étoiles,  et  qu'ils 
s'étaient  appliqués  à  tirer  de  ces  phénomènes,  tous  les  pronostics  qu'ils 
croyaient  propres  à  indiquer  les  changemens  de  tems. 

On  nous  dit  encore  que  le  calife  Abougiafer  Almansor ,  au  VIII*  siècle, 
avait  fait  une  étude  du  Droit,  de  la  Philosophie,  et  de  l'Astronomie 
principalement;  que  son  petit  fils,  AbdaiJa  Almamoun,  fils  d'Haron 
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al  Raschid,  qui  régnait  à  Bagdad  eu  814,  avait  été  plus  loin  encore; 
qu'il  avait  eu  pour  précepteur  le  persan  Kessai,  qui  lui  avait  donné  les 
premières  connaissances  en  Astronomie.  Ce  prince  fit  rechercher  les 
livres  hébreux,  syriaques  et  grecs,  et  les  fit  traduire  en  arabe.  En  ac- 
cordant la  paix  à  Michel  III,  empereur  desGrecs,  il  y  mit  pour  condition: 
la  faculté  de  recueillir  en  Grèce  tous  les  écrits  des  philosophes,  pour 
les  faire  traduire;  on  ajoute  qu'il  engagea  ses  sujets  à  étudier  ces  tra- 
ductions, cl  qu'il  assistait  aux  conférences  de  ses  savans.  H  avait  lu  dans 
la  Géographie  de  Ptoléraée ,  que  le  degré  d'un  grand  cercle  de  la  terre 
est  de  Soo  stades.  11  chargea  ses  mathématiciens  de  vérifier  ce  résultat 
si  important,  et  dans  le  fait  si  peu  sur.  Pour  obéir  à  cet  ordre,  ils  se 
réunirent  dans  les  plaines  de  Singiar,  y  prirent  les  hauteurs  du  pôle, 
on  ne  dit  pas  comment,  se  séparèrent  en  deux  troupes,  allant  les  uns 
au  nord,  les  autres  au  midi,  mesurant  le  chemin  qu'ils  faisaient,  et  ils 
marchèrent  dans  celle  direction ,  jusqu'à  ce  que  la  hauteur  du  pôle  eût 
varié  d'un  degré.  Ils  trouvèrent  ainsi  pour  le  degré  56  y  milles  de  4°oo 
coudées  chacun.  (Paneton  prétend  qu'il  faut  lire  66 1,  mais  Paucton  avait 
un  système  à  défendre.)  Ce  résultat  fut,  dit-on,  exactemeitt  conforme 
à  celui  de  Plolémée,  d'où  l'on  pourrait  induire  qu'ils  n'opérèrent  pas 
bien  sérieusement,  et  que  pour  se  tirer  d'embarras,  ils  se  contentèrent 
de  déclarer  que  Plolémée  avait  raison.  Une  notice  extraite  d'un  manus- 
crit delà  Bibliothèque  du  Roi,  ajoute  que  le  prince  ne  voulut  pas  les 
en  croire,  et  qu'il  eut  le  bon  esprit  de  les  envoyer  ailleurs  recommencer 
l'opération  ;  mais  comme  ils  n'avaient  probablement  que  les  mêmes 
instrumens ,  et  qu'ils  n'avaient  acquis  aucune  connaissance  nouvelle , 
ils  n'eurent  pas  non  plus  une  confiance  bien  ferme  dans  la  nouvelle  me- 
sure, qu'ils  trouvèrent  ou  prétendirent  exactement  conforme  à  la  pre- 
mière. L'auteur  arabe  que  nous  extrayons  ne  se  montre  pas  aussi  in- 
crédule que  nous;  il  n'élève  aucun  doute  sur  la  bonté  de  l'opération; 
mais  quand  il  serait  vrai  qu'elle  eût  été  bien  faite ,  il  s'ensuivrait  seu- 
lement que  56 £  de  ces  milles  peu  connus,  vaudraient  exactement  5oo» 
des  stades  de  Plolémée  que  nous  ne  connaissons  pas  mieux. 

Isaac  ben  Honain,  en  817,  traduisit  la  Syntaxe  mathématique  de  Plo- 
lémée. Thabel  ben  Korab,  d'aulnes  le  nomment  Thebith,  revit  el  cor- 
rigea cette  traduction^  Suivant  un  manuscrit  de  Peiresc,  cilé  par  Weidler, 
page  ao5,  les  auteurs  de  cette  traduction  furent  Joseph,  fils  de  Maire,, 
arithméticien ,  et  un  chrétien  nommé  Sévius  ,  fils  d'Elbe.  Scaliger  a- 
trouvé  ces  deux  noms  sur  un  vieil  exemplaire  latin  de  la  Syntaxe  qui  % 
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dès  ce  ienis,  a  pris  le  nom  arabe  d'Jlmagesie,  ou  la  très  grande  Com- 
position, pe><tfrn  2(/rra£if.  AHragan  dit  qu'Almamoun  mesura  l'obli- 
quité de  a3°  33'.  Suivant  nos  tables,  elle  devait  être  de  a3*  36' 3*".  L'erreur 
est  moindre  que  celle  de  Ptolémée,  d'Hipparquc ,  et  même  que  celle 
d'Ératosthène,  en  supposant  que  l'obliquité  adoptée  par  les  Grecs  soit , 
comme  on  doit  le  -croire ,  celle  du  pins  ancien  de  ces  trois  astronomes. 
Celle  observation  suppose  des  instrumens,  et  l'on  dit  en  effet  qu'AIma- 
moun  «n  -fil  placer  à  Shémasie  dans  la  province  de  Bagdad  et  sur  le  mont 
Casius  près  de  Damas.  Babylone  était  sous  la  domination  d'Almamoun; 
s'il  y  restait  quelques  roonumens  de  la  science  desChaldécns,  Almamoun, 
plus  que  personne,  pouvait  recueillir  ces  restes  précieux;  mais  la  préfé- 
rence qu'il  donna  aux  écrits  des  Grecs,  suivant  la  remarque  judicieuse  de 
Weidler,  est  une  assez  bonne  preuve  que  les  Chaldéens  n'avaient  rien 
laissé  qui  pût  entrer  en  comparaison  avec  les  écrits  de  Plolémée  et 
d  Jiipparque. 

Parmi  les  astronomes  que  les  bienfaits  d'Almamoun  avaient  fait  éclore, 
on  cite:Habash  de  Bagdad,  qui  avait  composé  trois  livres  de  tables 
astronomiques.  Le  premier  contenait  les  règles  et  les  préceptes,  le  se- 
cond les  observations  ,  le  troisième  les  petites  tables  so\i&\e\.\\TC&'4lsliah« 
Ahmed  ou  Mohammed  ebn  Colhoir  ou  Ketir,  de  Forgana,  ville  de 
Sogdiane,  ce  qui  lui  fil  donner  le  nom  de  Forgani;  il  est  plus  connu 
sous  le  nom  d'Alfragan.  Nous  donnerons  bientôt  la  notice  de  ses  Llémens 
d'Astronomie,  qui  ne  sont  guère  qu'un  extrait  fort  abrégé  des  ouvrages 
de  Ptoléraée.  Il  composa  aussi  un  Traité  des  Horloges  solaires  et  une 
description  de  l'Astrolabe.  On  a  disputé  sur  le  tems  précis  où  il  vivait , 
quoiqu'il  l'ait  lui-même  fixé  dans  son  livre,  ainsi  que  nous  le  verrons 
plus  loin.  11  passait  pour  fort  habile  dans  les  calculs,  et  fut  en  consé- 
quence surnommé  le  calculateur. 

Mubammed  ebn  Musa  donna  ,  sous  le  titre  è'Jlsendhend ,  des  tables 
qui  jouirent  long-tems  d'une  assez  belle  réputation. 

Le  juif  Mashalla  vivait  aussi  du  tems  d'Almansor  et  d'Almamoun.  Il 
composa  un  livre  des  élémens  et  des  orbes  célestes ,  imprimé  à  Nurem- 
berg, en  i549.  D'après  le  court  extrait  qu'en  donne  Weidler,  il  parait 
qu'il  n'y  avait  rien  de  neuf.  On  croit  que  ce  peut  être  le  même  que  le 
Messalah  dont  nous  avons  un  opuscule  à  la  suite  du  Firmicus  imprimé  à 
Baie  en  1 55 1.  Ce  serait  l'occasion  d'extraire  cet  opuscule,  ainsi  que  plu- 
sieurs autres  qui  n'offrent  pas  plus  d'intérêt,  et  que  renferme  le  même 
volume.  Mais  que  dire  du  Centiloquiwn ,  ou  des  cent  maximes  d'un  vieil 
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Hermès  ;  de  celui  de  l'arabe  Betliem  ;  des  i5o  propositions  de  l'astrologue 
Almansor,  adressées  au  roi  des  Sarrasins  ;  des  heures  des  planètes  de 
Bcthem;  des  élections  de  Zahcl;  de  la  raison  et  des  effets,  du  cercle 
et  des  étoiles  de  Messahallach ;  enfin  des  nativités  d'Omar,  sinon  qu'on' 
n'y  voit  que  des  rêveries  astrologiques  et  pas  un  détail  curieux  ?  Il  en 
résulte  que  les  Arabes  ont  eu  des  astrologues  avant  qu'on  puisse  citer 
parmi  eux  un  astronome,  et  que  les  premiers  qui  se  sont  vraiment 
occupés  de  la  science,  étaient  plutôt  des  compilateurs  que  des  auteurs» 
originaux. 

U  ne  nous  reste  rien  d'Abdallah  ebn  Sahel  Nubacht ,  ni  de  Jahya  ebnr 
Abit  Mansour,  habitant  de  la  Mecque.  On  nous  dit  seulement  qu'ils  avaient 
beaucoup  d'érudition  astronomique  ;  mais  nous  arrivons  au  tems  de 
Muhammed  ben  Gcber  Albatani.  Batan  est  une  vHle  de  Mésopotamie 
où  cet  astronome  avait  reçu  la  naissance.  Il  est  plus  connu  sous  le  nom 
d'Albategnius;  c'était  un  prince  de  Syrie  dont  la  résidence  était  à  Aracte 
ou  Rat  ha  en  Mésopotamie;  il  fit  une  partie  de  ses  observations  à  Antioche. 
Trouvant  que  les  Tables  de  Ptolémée  avaient  besoin  de  quelques  cor- 
rections, il  en  composa  de  nouvelles;  elles  furent  long-tems  en  honneur 
chez  les  Arabes,  qui  les  regardaient  comme  très  précises.  Elles  ne  diffé- 
raient pourtant  guère  de  celles  de  Ptolémée,  ni  pour  le  fond,  ni  même 
pour  la  forme.  Ces  Tables  n'ont  pas  été  publiées  ;  on  dit  qu'elles  sont  en 
manuscrit  à  la  bibliothèque  de  l'Escurial.  Le  livre  des  nombivs  et  des 
mouvemens  des  ètoiies  n'est  dans  le  fait  qu'une  simple  introduction  et 
une  explicaliou  de  l'usage  des  Tables;  et  comme  on  ne  connaît  pas  les 
Tables ,  que  la  traduction  barbare  de  Plalo  Tiburlinus  a  conservé  nombre 
de  locutions  arabes  que  l'auteur  n'a  pas  su  traduire  ,  parce  qu'il  ne  les 
entendait  pas,  h  lecture  en  est  pénible  et  peu  satisfaisante  ,  malgré 
quelques  notes  ajoutées  par  Régiomonlan.  Albategni  est  principalement 
connu  par  l'observation  du  mouvement  de  l'apogée  du  soleil  et  la  quantité 
de  la  précession.  En  comparant  ses  observations  à  celles  de  Ptolémée  ou 
de  Mcnclaiàs,  H  trouve  n85o'  de  précession  en  ^83  ans;  mais  comme 
les  longitudes  de  Ptolémée  sont  trop  faibles  de        16",  le  mouvement 
sera  de  iae5i'i6*  en  783  ans,  e  est-à-dire  de  59',!,  ce  qui  ferait  un, 
degTé  en  Gi  ans,  au  lieu  que  suivant  Albategni,  il  faut  66  ans  pour  i*; 
Weidler  dit  70  ans;  je  ne  sais  sur  quoi  H  se  fonde.  Alba4egni  ajouta 
1  i°5o'  aux  longitudes  de  Ptolémée,  pour  les  réduire  à  son  tems;  "Weidler 
dit  ii° 5o',  mais  c'est  une  inadvertance;  la  traduction  latine  dit.., 
ïi*ï]  =  ii'5o';  Weidlex  a  omis  |.  Suivant  Weidlcr,  Albategni  avait 
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trouvé  la  V  du  Bélier  eu  :..    o'i8*  a' 

Ptolémée  la  place  en   o.  G.  40 

la  précession  ne  serait  que  de   11.23 

Nous  -verrons  plus  attentivement  ce  qu'a  dit  Albalcgni,  quaud  nous 
extrairons  son  ouvrage. 

On  dispute  sur  le  tems  où  a  vécu  Tbebith  bcn  Korak.  Les  uns  le 
placent  dans  le  VIII*  siècle  ,  les  autres  vers  1140  ou  n45;  Vossius  eu 
i3oo,  d'autres  en  1198  ou  1287.  Tout  cela  est  assez  indiffèrent,  car 
Thebilh  n'est  connu  par  aucune  découverte  réelle ,  mais  seulement  par 
un  mouvement  de  trépidation  qu'il  donuail  aux  étoiles ,  et  par  lequel 
les  points  équinoxiaux  tournaient  dans  un  petit  cercle  autour  de  leur 
lieu  moyen ,  ce  qui  donnait  une  espèce  d'équation,  du  centre  aux  lon- 
gitudes de  toulcs  les  étoiles.  Cette  inégalité  élail  de  4"  i8'45*;  elle  dcvail 
changer  la  position  de  l'écliptique  et  les  déclinaisons  du  soleil  ;  celte 
hypothèse  est  bizarre,  aussi  tous  les  astronomes  se  sont-ils  réunis  pour 
la  réfuter.  Thebilh  mesura  de  son  tems  l'obliquité  qu'il  trouva,  dit-on, 
de  a3*55'.  Albatcgm  avait  trouvé  35';  ce  qui  indiquerait  plus  de  200  ans 
de  distauce  entre  les  deux  astronomes ,  si  Ton  pouvait  compter  sur  leurs 
observations.  On  dit  qu'il  a  fait  un  livre  de  la  résolution  des  triangles 
Sphériqucs. 

On  rapporte  à  l'an  q36  le  tems  où  vivait  Azophi  ou  ebn  7»ophi ,  astro- 
nome de  Bagdad,  auteur  d'un  livre  intitulé  Theorica  Aslronontica ,  et  de 
Tables  persanes;  il  donna  des  caries  célestes  ;  il  est  en  ce  genre  le  plu» 
ancien  cuire  les  Arabes. 

On  ne  sait  rien  d'Abunasra  Alfarabi ,  sinon  qu'il  cultiva  l'Astronomie 
et  l'Astrologie;  rien  d'Abidalla  Ebnel  Blassau  Abulcascm;  peu  de  chose 
d'Ahmct  ebn  Mohammed  Alsugan  Abuhamed,  qui  avait  un  observatoire 
où  il  suivit  les  sept  planètes.  Ces  observations  ne  nous  sont  point  parvenues, 
et  on  peut  les  regretter,  car  il  avait  exposé  les  méthodes  eî  les  moyens 
qu'il  avait  employés.  On  entrevoit  que  les  Arabes  faisaient  des  recueils 
d'observations.  Ce  soin  a  été  trop  négligé  par  les  Grecs  ou  du  moins 
par  Ptolémée. 

Waban  avait  observé  des  solstices  et  des  équinoxes,  et  compose 
quelques  ouvrages;  le  tout  est  perdu  ou  ignoré. 

Mohammed  ebn  Yahya  Ebnel  Wapha  Albuziaui  avait  fait,  dit-on,  un 
Almageste  cl  commenté  les  livres  de  Diophanle. 

Abal  Rihan  Mohammed  ebn  Ahmct  Albiruni  était  profondément  ins- 
truit daus  la  Philosophie  des  Grecs  et  des  ludieus,  parmi  lesquels  il  avait 
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long-temps  demeuré.  Peut-être  est-ce  par  lui  que  l'Arithmétique  des 

Indiens  a  été  transmise  aux  Arabes  qui  nous  l'ont  fait  connaître. 

Riccioli  rapporte  qu'un  Albuniasar,  qui  vivait  daus  le  IX*  siècle,  avait 
observé  une  planète  au-dessus  de  Véuus. 

Haly  Aben  Rhodoan  avait  fait  exactement  le  thème  d'une  comète,' 
el  Ton  dit  que  Cardan  admirait  comment  il  avait  pu  si  bien  réussir  sans 
le  secours  d'une  éphéméride;  mais  on  croit  que  les  Arabes  avaient  de 
ces  éphémérides  qui  leur  abrégeaient  les  calculs.  Au  reste,  on  ne  voit 
pas  ce  qu'il  y  a  d'admirable  dans  ce  thème ,  quand  on  possède  des  Tables 
astronomiques.  Le  calcul  est  un  peu  long ,  mais  il  n'a  rien  que  de  très 
aisé  el  de  très  ordinaire. 

Arzachel  vivait  en  Espagne  vers  1180;  il  se  distingua  par  ses  obser- 
vations. 11  trouva  l'obliquité  a3*34',  et  celte  observation  s'accorde  avec 
nos  tables  à  moins  d  une  minute.  On  le  croit  l'auteur  des  Tables  de 
Tolède.  Mais  la  réputation  des  Tables  d'Albalegnius  paraissait  si  bien 
établie,  qu'on  n'eut  pas  grande  confiance  en  celles  d'Arzachel.  Pour  ex- 
pliquer la  différence  entre  l'excentricité  qu'il  trouvait  au  soleil  et  celle 
d'Albategni ,  il  imagina  de  faire  tourner  le  centre  de  l'excentrique  dans 
un  petit  cercle.  Nous  avqns  de  lui  un  Iraité  de  l'Astrolabe  sous  le  litre  de 
Saphea.  Il  est  en  manuscrit  en  latin  à  la  Bibliothèque  du  Roi,  7195; 
iious  y  reviendrons. 

Alhazen  composa  son  Optique  dans  le  même  siècle;  nous  en  avons 
parlé  à  l'occasion  de  celle  de  Ptolémée. 

Geber  d'Hispala  commenta  la  Syntaxe  mathématique,  et  son  livre  n'a 
été  inutile  ni  à  Purbach  ni  k  Regiomontan ,  qui  ont  analysé  l'ouvrage  de 
Plolémée.  Nous  en  donnerons  l'extrait. 

Le  médecin  Averroes  crut  apercevoir  un  point  noir  sur  le  Soleil , 
un  jour  où  le  calcul  lui  indiquait  un  passage  de  Mercure.  Il  avait  aussi 
commenté  Plolémée. 

Dans  le  XII*  siècle,  Almansor  trouva  l'obliquité  a3*53'3o";  ceci  nous 
prouve  que  si  les  Arabes  avaient  peu  ajouté  aux  théories  des  Grecs,  ils 
savaient  du  moins  observer  beaucoup  mieux.  Almansor  fît  aussi  des  Tables 
astronomiques  dont  le  manuscrit  est  à  la  Bibliothèque  Bodleyenne.  La 
publication  n'en  serait  pas  bien  utile  ;  mais  il  serait  à  désirer  qu'où  en 
donnât  la  formule  et  les  constantes.  C'est  lui  qui  est  l'auteur  des  i5o  Pro- 
positions astrologiques  que  nous  avons  mentionnées  ci-dessus. 

L'égyptien  Humenus  fit  aussi  de  nouvelles  Tables  astronomiques  en, 
arabe. 


Digitized  by  Goool 


NOTIONS  GÉNÉRALES.  7 
Alpetrage  de  Maroc ,  qui  vivait  vers  le  milieu  du  Xfl*  siècle,  a  fait 
une  théorie  physique  de  l'Astronomie  ,  traduite  de  l'hébreu  en  latin  par 
Calo  Calonymos  de  Parlhenope  (Naples);  il  donne  aux  planètes  un 
mouvement  spiral  d'orient  en  occident,  mais  plus  lent  que  le  mouve- 
ment diurne;  ainsi  il  n'a  fait  que  commenter  cl  développer  une  idée 
réfutée  dès  long-tems  par  Plolémée.  De  son  côté,  il  s'efforce  de  réfuter 
Jes  hypothèses  de  Plolémée;  mais  comme  on  ne  trouve  dans  son  livre 
ni  observations  ni  calculs,  il  ne  mérite  pas  que  nous  nous  y  arrêtions 
davantage.  Je  possède  cet  ouvrage,  je  l'ai  lu  presque  en  entier,  et  j'au- 
rais regretté  le  tems  que  j'y  ai  donné,  sans  quelques  détails  sur  les  mou- 
vemens  des  étoiles,  que  nous  extrairons  quand  l'ordre  des  tems  nous  y 
aura  conduit. 

C'est  vers  ce  tems  que  tous  les  astrologues  chrétiens,  juifs,  sarrazins 
eit>ricntaux  s'étaient  comme  donné  le  mot  pour  annoncer- les  malheurs 
épouvantables  qui  devaient  résulter  d'une  conjonction  de  toutes  les  pla- 
nètes, précédée  six  mois  auparavant  d'une  éclipse  de  Soleil.  Cette  folle 
prédiction  répandît  une  consternation  générale;  mais  Rigord,  qui  sur- 
vécut de  plusieurs  années  au  terme  marqué  pour  la  fatale  conjonction , 
en  prend  occasion  pour  s'élever  avec  forec  contre  la  vanité  de  la  pré- 
tendue science  astrologique. 

Vers  l'an  ia5o,  Albohazen  ou  Albuassin  composa  un  traité  des  lieux 
tt  des  mouvemens  des  étoiles;  il  a  été  traduit  en  espagnol  par  Rabbi 
Juda.  Il  confirmait  l'opinion  d'Albategni ;  et  le  roi  Alphonse,  à  qui  le 
livre  était  dédié,  adopta  le  mouvement  d'Albategni,  et  corrigea  ses 
Tables  en  conséquence  ;  voyez  Riccioli ,  Chivn.,  p.  29.  Il  est  encore  au- 
teur du  livro  dont  voici  le  titre  : 

Abohazen  Jlalyfilii  sîbcn  Ragcl  lihri  de  jtuîiciis  astrorum,  latinilali  douait 
per  Jnlomum  Stupam  Wuvtum  PmgalliensciH.  Bâlc  t  1578. 

Cet  ouvrage  avait  d'abord  été  traduit  de  l'arabe  en  espagnol,  par 
l'ordre  d'Alphonse,  et  puis  de  l'espagnol  en  latin  par  jftgydius  de  Tebal- 
dis ,  aidé  de  Pierre  de  Regio.  Ces  traducteurs  avaient  laissé  subsister  un 
grand  nombre  de  mots  arabes  et  espagnols.  Stupa  le  mit  en  meilleur 
latin.  Son  épHre  dédicatoire  est  de  1 55 1  ;  la  première  traduction  avait 
paru  à  Venise  en  »5ao.  L'auteur  original  vivait  dans  le  Xlil"  siècle  ou 
vers  1260;  il  avait  aussi  fait  un  livre  sur  le  mouvement  des  étoiles 
fixes,  dont  nous  ne  connaissons  aucune  édition  ni  aucun  manuscrit.  Il  est. 
à  croire  que  nous  n'y  trouverions  rien  que  nous  n'ayons  vu  dans  ïhcon, 
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Thebilh  et  Riccius.  Nous  aurions  pourtant  préféré  de  beaucoup  cet  ou- 
vrage inédit  à  son  livre  d'Astrologie  judiciaire,  plusieurs  fois  réimprimé. 
Au  reste,  ce  traité  est  l'un  des  plus  clairs,  des  plus  méthodiques  et  des 
plus  complets  que  nous  ayons.  C'est  une  compilation  de  tout  ce  que 
les  sages  de  difl'érens  pays  et  de  différens  siècles  avaient  écrit  sur  ce 
sujet  futile.  L'auteur  parait  profondément  persuadé  de  la  vérité  et  de 
l'utilité  de  la  science  qu'il  nous  expose;  il  était  cependant  chrétien ,  comme 
il  parait  par  une  prière  à  J.  C.  qui  commence  la  huitième  partie,  et  par 
un  passage  où  il  parle  de  baptiser  un  enfant.  Du  reste,  il  a  négligé  tota- 
lement la  partie  mathématique;  et  tout  ce  qu'il  nous  apprend  en  ce 
genre,  c'est  que  Plolémée ,  pour  calculer  les  maisons,  commençait  à 
retrancher  5°  de  l'ascendant  (p.  1^7  );  Albohazeu  ue  nous  donne  pas  la 
raison  de  cette  pratique  singulière. 

A  la  suite  de  celle  traduction ,  on  a  fait  relier  un  commentaire  très 
superficiel  de  Conrad  Dasypodius  sur  le  Télrabible  de  Plolémée.  Voilà 
tout  ce  que  nous  dirons  de  ce  volume,  que  nous  avons  parcouru  dans 
l'espoir  de  trouver  quelque  fait,  quelque  notion  au  moins  historique.  Cet 
espoir  au  reste  était  bien  faible,  cl  nous  ne  pouvons  pas  dire  que  nous 
Ayons  été  trompé  dans  notre  attente. 

Esseriph  Essaehuli,Ismael  Abulfeda,  Aledrisi,  travaillèrenlavec quelques 
succès  à  rectifier  les  longitudes  et  les  latitudes  géographiques. 

De  tous  les  auteurs  que  nous  venons  de  citer  d'après  Weidler,  il  y 
en  a  bien  peu  donl  les  ouvrages  nous  soient  connus;  mais,  pour  prou- 
ver avec  quelle  ardeur  les  Arabes  s'adonnaient  à  l'Astronomie ,  il  ajoute 
que  dans  la  seule  Bibliothèque  Mertonienne  d'Oxford,  on  conservait  plus 
de  quatre  cents  manuscrits  arabes,  tout  remplis  de  doctrines  et  d'obser- 
vations astronomiques;  il  est  à  regretter  qu'aucun  des  savans  d'Oxford 
n'ait  cru  celte  collection  digne  de  ses  soins,  et  qu'il  n'en  ait  été  publié 
aucun  extrait;  mais  il  faudrait  que,  parmi  ces  savans,  il  se  trouvât  un 
amateur  d'Astronomie ,  et  les  deux  études  sont  rarement  réunies  che* 
le  même  individu.  Edouard  Bernard,  dont  Weidler  cite  ici  le  témoi- 
gnage, ajoute  ces  mots  assez  remarquables,  mais  qui  ne  sont  peut-ctro 
pas  exempts  de  quelque  exagération  :  Quid  verb  Astronomi  Amhum  iri 
Ptolemœo,  magno  constructore  arlis  ccelestis ,  injuria  nutlâ  reprehenderint  ; 
quant  Mi  sollicité  temporis  minutias  per  aquarwn  gutlulas  ,  immanibus 
sciotheris ,  imo,  mirabere ,  fili  penduli  vibrationibus,  jampridem  dtstirure- 
rint  et  tnensuravennt ,  quant  etiam  perile  et  accuratè  versaverint  in  magnq 
molimitie  ingenii  hwnani  de  ambilu  intervalloque  binorum  luminarium  çi 
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Tioslri  orèist  una  epistola  natrare  non  débet.  On  peut  retrancher  quelque 
chose  de  cette  annonce  magnifique;  mais  il  parait  assez  difficile  de  n'y 
pas  Voir  positivement  affirmé  l'usage  de  mesurer  les  intervalles  de  tems 
par  les  vibrations  d'un  pendule.  Cependant  il  ne  serait  pas  inutile  de 
discuter  le  texte  arabe.  Plus  on  voit  de  traductions,  plus  on  apprend  à 
6e  méfier  des  traducteurs,  sur-tout  quand  ils  parlent  de  ce  qu'ils  n'en- 
tendent pas  parfaitement,  ou  qu'ils  citent  des  auteurs  à  qui  l'on  pourrait 
faire  Je  même  reproche. 

Ici  Weidler  fait  une  longue  énumération  des  Tables  astronomiques 
des  Arabes^  ces  tables  portent  le  titre  commun  de  Zig,  qui  est  la  tra- 
duction du  mot  grec  x/tiw\  on  en  trouve  jusqu'à  ai.  Les  plus  célèbres 
sont  celles  d'Ibn-Iounis,  composées  vers  l'an  iooo  ;  on  les  désigne  par  le 
surnom  de  Tables  Hakimiques ,  du  nom  d'un  roi  ou  calife  d'Égypte  au- 
quel elles  sont  dédiées.  Nous  avons  l'espérance  de  les  connaître  bientôt. 

Sans  être  en  état  de  décider  du  vrai  mérite  de  ces  tables  ou  de  ces 
diûerens  traités  si  nombreux  chez  les  Arabes,  nous  pourrons  au  moins 
juger  des  connaissances  qu'ils  ont  transmises  à  l'Europe.  On  y  remarquera 
quelques  déterminations  plus  précises  de  points  fondamentaux,  tels  que 
l'obliquité  de  l'écliptique  et  le  mouvement  de  précession ,  l'apogée  et 
l'excentricité*  du  Soleil',  mais  aucun  changement  dans  les  hypothèses  ni 
dans  le  fond  de  la  doctrine.  Les  Arabes  continuent  de  diviser  le  rayon 
en  sexagésimales  ;  ils  ont  conservé  l'arithmétique  des  Grecs;  mais  ils  ont 
substitué  l'usage  des  sinus  à  celui  des  cordes;  ils  y  ont  ajouté  les  tan- 
gentes; ils  ont  par  là  simplifié  beaucoup  de  calculs:  voilà  les  obligations 
que  nous  avons  aux  Arabes;  voilà  du  moins  ce  qui  a  transpiré  parmi 
nous.  Si  les  Arabes  ont  fait  plus,  si  quelques  connaissances  ultérieures 
«ont  renfermées  dans  Jeors  manuscrits,  elles  y  sont  enfouies,  et  elles  y 
sont  demeurées  comme  non  avenues.  Examinons  donc  les  ouvrages  dont 
nous  avons  les  traductions,  pour  y  reconnaître  les  pas  faits  parles  Arabes; 
un  examen  semblable  des  premiers  ouvrages  composés  depuis  par  des 
''Européens  qui  les  avaient  étudiés ,  nous  indiquera  ce  qu'ils  auront  reçu 
-et  ce  qu'ils  auront  perfectionné. 
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CHAPITRE  IL 

AHategnius. 

Nous  commencerons  nos  extraits  par  celui  du  livre  d'Albategmus, 
parce  que  cet  ouvrage  est  à  la  fois  le  plus  subslanciel  el  celui  dont,  la  date 
est  le  mieux  assurée. 

L'édition  que  je  suis  porte  pour  titre  :  AfaJiometis  Âlbatenii  de  Scienti* 
Stellarum  liber  cum  alit/uot  additionibus  Joannis  Rcgiomontani  ex  Biblio- 
thecâ  Faticanâ  transcriptus.  Lalande,  à  qui  cet  exemplaire  appartenait, 
a  ajouté  de  sa  main  Bononitv,  \6^5 ;  on  lit  ensuite 

Liber  Mahomeùjilii  Geber^Jilii  Crueni,  qui  vocatur  Alhalegni  in  nu- 
mtris  stellarum  et  in  locis  motuum  earum  experimenli  ratione  conceptorum. 
Au  lieu  de  in,  on  aurait  dû  mettre  de,  comme  au  frontispice  ;  mais 
nous  trouverons  partout  cet  usage  de  la  proposition  in. 

Ce  prince  arabe  vivait  vers  Tan  880  de  notre  ère;  c'est  en  879  qu'il 
s'occupait  de  déterminer  les  positions  des  étoiles  à  A  racle  (ou  Racah), 
dont  la  latitude  est  de  36*  et  la  longitude  10%  ou  o*  4o'  à  l'orient  d'Alexan- 
drie. Après  avoir  étudié  la  Syntaxe  de  Ptolémée,  et  s'élre  rois  bien 
au  fait  des  méthodes  des  Grecs,  il  crut  reconnaître  plusieurs  erreur» 
dans  la  position  des  étoiles,  soit  qu'elles  eussent  été  mal  déterminée» 
dans  le  principe,  soit  que  le  mouvement  de  précession,  mal  connu r 
eût  fait  perdre  quelque  chose  de  sa  précision  au  catalogue  de  Ptolémée, 
soit  enfin  que  l'erreur  vint  originairement  de  la  hauteur  mal  déterminé» 
du  cercle  équinoxial.  Quoi  qu'il  en  pût  être ,  Albategni  sentit  la  néces- 
sité d'ajouter  aux  observations  de  Ptolémée,  comme  Ptolémée  lui-même 
avait  ajouté  aux  observations  d'Abrachis  (  Hipprque)  ;  car  il  n'est  pas 
donné  à  l'homme  d'atteindre  à  la  perfection.  Tels  sont  les  motifs  qrtf 
ont  engagé  Albategni  à  composer  son  livre.  C'est  là  ce  qu'on  entrevoit 
dans  le  latin  barbare  de  Plato  Tiburlinus  ,  à  qui  nous  avons  l'obligation 
de  ce  livre  précieux,  dont  l'original  n'existe  plus,  à  moins  qu'il  ne  se 
trouve  à  la  Bibliothèque  de  l'Escurial  (on  croit  qu'il  en  existe  encore  un 
exemplaire  à  la  Bibliothèque  Ambrosienne  de  Milan).  Dans  une  pré- 
face dont  on  vient  de  lire  l'extrait,  il  est  parlé  de  la  longueur  de  Tannée 
et  de  ïhiciisal  (  conjonction  )  de»  luminaires  qui  est  connu  par  le  tems 
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des  éclipses;  ajoutons  qu  Albategni  promet  de  suivre  les  traces  de  Pto- 
lémée, et  qu'il  divise  comme  lui  le  cercle  en  56o%  parce  que  ce  nombre 
diffère  peu  de  celui  des  jours  de  l'année.  H  partage  le  cercle  en  i  a', 
auxquels  il  conserve  leurs  anciens  noms,  quoique  les  constellations  qui 
les  occupaient  autrefois  s'en  soient  éloignées  par  le  laps  de  tems.  Le 
degré  se  divise  en  minutes ,  la  minute  en  secondes ,  en  tierces  et  ainsi 
de  soife,  jusque  aux  dixièmes  et  ordres  suivans  in  decenas  et  sequentes. 

Albategni  donne  ensuite  des  préceptes  et  des  Tables  pour  connaître 
l'ordre  des  fractions  sexagésimales  qui  résulte  de  la  multiplication  ou  de 
la  division  d'un  nombre  sexagésimal  par  un  nombre  sexagésimal  d'un 
ordre  quelconque. 

A  l'exemple  de  Ptolémée,  il  divise  le  diamètre  en  îao  parties,  le  rayon 
en  Go'.  U  déterminera  corde  de  iao°,  la  corde  du  supplément  d'un  arc 
quelconque  dont  la  corde  est  déjà  connue;  les  cordes  de  90%  de  56  et 
de  7a».  Si  l'on  a  les  cordes  de  deux  arcs,  on  aura  aussi  celles  de  leur 
somme  et  de  leur  différence.  Si  l'on  connaît  la  corde  d'un  arc,  on  aura 
aussi  celle  de  sa  moitié;  si  les  arcs  sont  petits,  leurs  cordes  seront  entre 
efles  àirès  peu  près  comme  les  arcs.  Tous  ces  théorèmes  sont  empruntés 
de  Ptolémée. 

Regiomonlanus  ajoute  ici  une  démonstration  fort  simple  et  cependant 
assez  obscure  par  la  rédaction ,  du  moyen  qui  sert  à  trouver  la  corde  de 
la  moitié  de  J'are. 

Soit  donnée  (fig.  1  )  la  corde  AB  de  Tare  ACB;  on  demande  la  corde 
de  sa  moitié  AC.  Menez  le  diamètre  ATG ,  le  diamètre  CTE  et  la  corde 

G¥II  =  ÀB.  Vous  aurez  BG  =  AG* —  AB  =  DF*;  vous  aurez  donc 
DF  =  corde  de  180'  —  ACB,  puis  DT=;  DF,  puis  CD=TC — TD; 

enfin  AC  =  AD -h  CD. 

Il  serait  bien  plus  simple  de  dire  corde  AC  =  a  sin  ~  AC  ;  - 

CD=ABsin±CB=a6iniACsiniAC=sasin'£AC,  et  AD=ACcos±BC, 
et  sin  AC=asiniACcos£AC,  TD=:cosAC= rayon — asin*£  AC. 

Jusqu'ici  Albategni  n'a  fait  que  copier  Ptolémée  en  l'abrégeant;  mais 
ce  qui  suit  est  un  changement  bien  remarquable  et  bien  important. 

er  Le  diamètre  EC  qui  divise  en  deux  arcs  égaux  l'arc  AB,  divise  pa- 
ît reiDemeut  la  cordé  AB  en.  deux  parties  égales  AD  et  DB,  qui  sont  les 
»  moitiés  de  la  corde  de  l'arc  double  AB.  Or  k  corde  est  au  demi- 
m  diamètre,  comme  la  demi-corde  est  au  rayon.  Ainsi,  quand  on  a 
a  on  are  AC,  au -lieu  de  le  doubler  pour  en  chercher  la  corde  AB,  on 
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»  peut  s'en  tenir  à  Tare  simple  AC,  et  considérer  la  demi-corde  AD  on 
»  DB  qui  soot  de  part  et  d'autre  du  diamètre.  C'est  de  ces  demi-cordes  que 
»  nous  entendons  nous  servir  dans  nos  calculs,  où  il  est  bien  inutile  de 
»  doubler  les  arcs.  Plolémée  ne  se  servait  des  cordes  entières  que  pour 
»  la  facilite  des  démonstrations;  mais  nous,  uous  avons  pris  ces  moitiés 
»  des  cordes  des  arcs  doubles  dans  toute  l'étendue  du  quart  de  cerclf 
»  et  nous  avons  écrit  ces  demi-cordes  directement  à  côté  de  cbacui 
u  arcs,  depuis  o°  jusqu'à  90%  de  demi -degré  en  demi- degré;  ain 
»  moitié  de  la  corde  de  60"  se  trouve  vis-à-vis  l'arc  de  So*;  la  m 
»  de  la  corde  de  iao*  vis-à-vis  l'arc  de  60%  et  la  moitié  de  la  cor< 
»  180°  ou  le  rayon,  vis-à-vis  l'arc  de  90%  et  ainsi  des  autres;  en 
»  que  quand  nous  parlerons  de  corde  dans  tout  ce  traité,  il  faudr 
»  tendre  la  demi-corde  de  l'arc  double,  à  moins  que  le  contraire  n 
»  expressément  déclaré  ;  et  nous  faisons  cette  remarque  une  Cois 
m  toutes.  » 

Ainsi  Albalegni  parait  être  l'auteur  de  eelte  substitution  import.- 
si  naturelle,  que  nous  avons  eu  lieu  de  nous  étonner  plusieurs  ft> 
lisant  Plolémée,  qu'une  idée  si  simple  lui  eût  échappé,  à  Iufsui 
qui,  dans  son  Analeramc,  substitue  partout  ces  demi-cordes  aux 
«utières,  ou  ,  plus  exactement,  qui  ne  fait  jamais  «sage  que  de  ces 
cordes.  11  est  vrai  que  c'est  pour  une  opération  graphique,  mais  le 
cipe  est  le  même,  la  remarque  était  faite;  il  s'agissait  de  l'introduin 
le  calcul  numérique;  la-  table  des  cordes  était  calculée;  il  n'y  ava 
prendre  les  moitiés  de  toutes  les  cordes ,  et  l'on  avait  la  table  des 
c'est  ainsi  qu'on  a  nommé  ces  demi -cordes.  Des  auteurs  qui  n'avaic 
cune  connaissance  de  l'arabe,  ont  donné  à  ce  mol  sinus  une  origii 
spécieuse  que  véritable.  La  corde,  eu  latin,  s'appelle  inscripla;  sa  m 
semis  inscripttv ,  ou  *,  ins.  par  abréviation,  et  plus- simplement  e 
sms,  et  enfin  sinus  ;  pour  rendre  l'abréviation  déclinable.  D'auli 
donné  dès  étymologie»qui  paraissent  moins  naturelles  e*  ne  sont  p; 
sûres.  Le  mot  arabe  est  gib  ou  dgib,  qui  signifié  un  pli,  c'est  là 
pliée  en  deux.  Le  pli  d'une  robe,  en  latin,,  se  dit  sinus. 

Nodo  que  sinus  collectajluentes.  ViRG. 

Les  traducteurs  latins  des  Arabes'  ont  remplacé  gib  par  le  mot  sinus ^ 
adopté  depnis  par  tous  les  astronomes  et  par  tous  les  géomètres; 

Albategnise  met  ici  en  opposition  avec  Ptolemée.       -   .  . 

Plolémée  se  servait  des  cardes  entières,  màis  nous,  en  avons  pris  le* 

moitiés. 
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Tci  devait  se  trouver  la  table  des  sinus;  l'éditeur  la  supprime  parce 
qu'elle  se  trouve  dans  les  ouvrages  de  Régiomontan,  Rhéticus,  Finkius, 
Maginus,  Lansberg,  Pitiscus,  Schooten,  Cavalleri,  et  autres;  mais  tous 
ces  auteurs,  à  l'exception  de  Regiomontanus ,  donnent  les  sinus  en  parties 
du  rayon ,  au  lieu  qu'Albategni ,  copiant  Ptolémée ,  avait  formé  sa  table 
en  divisant  tous  les  nombres  par  a  ;  mais  si  on  la  veut  en  sexagésimales, 
on  la  trouvera  étendue  à  toutes  les  minutes,  du  quart  de  cercle,  dans  Re- 
giomontan et  dans  la  Métrique  astronomique  de  Bressius.  Paris,  i58i. 
La  iere  édition  d'Alhategni  était  de  ifôj. 

L'auteur  expose  ensuite  assez  longuement  la  manière  de  trouver  les 
sinus  des  arcs  qui  ont  des  minutes  et  des  secondes ,  en  outre  du  degré 
ou  demi-degré ,  et  ensuite  celle  de  trouver  l'arc  auquel  appartient  exacte- 
ment un  sinus  donné. 

Pour  trouver  le  sinus  verse,  qu'il  appelle  corde  verse,  il  dit  :  Re- 
tranchez l'arc  donné  de  90°  ou  prenez-en  le  complément  à  90»;  prenez 
le  sinus  du  reste,  ainsi  qu'il  est  dit  ci-dessus;  retranchez  ce  siuus  de 
Co'o'  o*  ou  du  rayon ,  le  reste  sera  le  sinus  verse. 

Si  l'arc  donné  surpasse  90°  retranchez  90*;  cherchez  le  sinus  du  reste, 
et  ajoutez-y  Go'o'o*,  vous  aurez  le  sinus  verse  de  l'arc  plus  grand  que  90*. 
11  ajoute  les  préceptes  pour  trouver  l'arc  auquel  appartient  un  sinu6  verse. 
Ayant  les  sinus  on  peut  avoir  les  cordes. 

Ici  Regiomontanus  prouvedaus  une  note,  que,siu»A=s'm3oe6iu  verseaA 
c=  £  asin'A  —  sin*A» 

Le  chapitre  IV,  qui  vient  Immédiatement  après ,  est  encore  fort  inté- 
ressant. On  y  voit  une  détermination  de  l'obliquité  de  l'écliptique,  mais 
détaillée  et  complète  ,  telle  qu'on  n'en  trouve  aucune  dans  Ptolémée ,  ni 
dans  aucun  auteur  ancien  dont  les  ouvrages  nous  soient  parvenus.  Voici 
le  passage  : 

u  Ptolémée,  dans  son  livre,  en  citant  Hipparque,  insinue  que  l'inter- 
valle entre  les  tropiques  est  de  47*4a' 4<>";  mais  nous,  avec  une  alidade 
•t  un  côté,  tel  qu'il  est  décrit  dans  l'Alraageste  (la  Syntaxe), c'est-à-dire 
par  les  règles  parallactiques ,  après  avoir  exécuté  une  division  la  plus 
parfaite  qu'il  nous  a  été  possible,  et  avoir  vérifié  l'instrument,  nous  avons 
observé  la  plus  petite  distance  an  sénit  de  la  tête  (point  vertical)  de 
îaC  26',  et  la  plus  grande  de  59*36';  d'où  résulte  que  l'arc  entre  les 
tropiques,  est  de  47*io'>  W»e  l'obliquité  n'est  que  de  a3»35',  et  la  hauteur 
4u  pôle  à  Aracte  de  36°i  »  ;  - 

Lalaude  ajoute  44"  pour  U  réfraction ,  et  retranche  5*  pour  la  pa- 
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rallaxe,  ce  qui  lui  donne  23*35'4i"  pour  l'obliquité,  en  879.  Incorrec- 
tion est  juste;  mais  les  observations  ont-elles  celte  précision?  11  parait 
que  l'alidade  d'Albategni  donnait  les  minutes  au  moins  par  estime.  Nous 
voyons  d'une  part  26',  et  de  l'autre  56';  ce  dernier  nombre  pourrait  in- 
diquer une  division  en  dix  parties ,  l'observation  aurait  donné  5q»  6  ; 
mais  ia« 26' =  ia» 24'+ 2' =,2-^+ les  2'  ou  le  tiers  d'un  espace  de 
&  serait  la  fraction  estimée. 

On  peut  aussi  supposer  l'instrument  divisé  de  2  en  2',  et  alors  on  aurait 
lu  sans  rien  estimer.  Nous  aurions  moins  d'incertitude  si  Albalegui  eût 
donné  la  longueur  précise  de  son  alidade  et  la  division  de  son  arc.  De 
cette  observation ,  comparée  à  celles  que  nous  avons  faites  en  1800,  nous 

déduirons  une  diminution  de        °u  de  ~-  =  0",  5o5  par  année. 

Voilà  donc  la  plus  curieuse  des  observations  anciennes,  et  la  plus  sûre 
sans  contredit;  et  cependant  on  ne  peut  pas  dire  qu'elle  soit  exacte  à  la 
minute.  Albategoi  lui-môme  ne  le  croyait  pas.  En  effet ,  la  hauteur  du 
pôle  devait  être,  selon  lui,  de  !2^£±^= Z^WCi';  et  il  la  con- 
clut de  56*  seulement. 

Cette  observation  donne  lieu  à  la  réflexion  suivante  :  voilà  Albalegni 
qui  se  sert,  pour  l'obliquité  de  l'écliplique,  de  l'instrument  imaginé  par 
Ptolémée  pour  les  parallaxes.  Comment  Ptolémée,  qui  n'a  imaginé, 
nous  dit-il,  ses  règles  parallactiques  que  pour  avoir  un  rayon  beaucoup 
plus  grand  et  une  division  du  degré  plus  étendue  que  par  tous  les  ins- 
trumens  en  usage  à  Alexandrie,  n'a-t-il  pas  employé  cet  instrument  pouf 
mesurer  les  hauteurs  solstiliales  du  Soleil,  comme  il  a  fait  pour  la  Lune 
dans  ses  deux  limites  ?  comment  n'a-t-il  pas  profité  d'un  instrument 
nouveau  et  plus  parfait,  pour  vérifier  les  deux  points  fondamentaux  de 
l'Astronomie?  comment,  avec  cet  instrument,  a-t-il  fait  d'aussi  mau- 
vaises observations  de  parallaxe?  comment  ne  voit-on  pas  une  autre 
mention  de  cet  instrument,  ni  de  ses  usages?  Ne  serait-ce  pas  que  cet 
instrument  n'a  jamais  existé  à  Alexandrie,  et  qu'il  en  est  des  règles  pa- 
rallactiques comme  du  quart  de  cercle  sur  une  brique,  avec  lequel  il  . 
prétend  avoir  observé  les  distances  solstiliales,  et  mesuré  un  degré,  sans 
entrer  dans  aucune  autre  explication.  J'avone  que  je  ne  vois  dàns  Ptolé- 
mée qu'an  théoricien,  un  calculateur,  et  bien  rarement  on  jamais,  un 
observateur;  enfin,  un  calculateur  qui  suppose  des  observations  pour  se 
procurer  les  données  de  ses  calculs. 
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Pour  calculer  en  tout  tems  la  déclinaison  du  Soleil,  Albatogui  donna 
la  règle  sinD  =  sin«sinO ,  qui  est  identique  à  celle  de  Plolémée,  et 
celle  dont  nous  nous  servons  encore. 

Pour  l'ascension  droite,  son  précepte  est  encore  celui  de  Ptole'me'e, 

en  y  substituant  les  sinus  aux  cordes,  ££LîLs"L©  —  ^-J  et  sin  A  = 

coi««m  «sta  Qcos  A       cos  m  sin  D  t\  r\  •       »  i     »  i 

■■  ~  =3  —  —  =  cot  u  lari!2  U.  Un  peut  arriver  a  la  rucle 

uamcosQ  ain«C(»L)  o  ■  o 

d'Albategni  par  notre  formule  tangA  =  cosa>tangO  ,  ou  par  la  formule 
tangD=sin  A  long».  Albategni  donne  sa  règle  sans  démonstration;  il  ne 
fait,  en  cet  endroit,  aucun  usage  des  tangentes  dont  il  parlera  plus  loin, 
et  dont  il  ne  sentait  pas  encore  toute  l'utilité.  11  a  celte  ressemblance 
avec  Ptolémée ,  qui  n'a  pas  senti  de  quelle  commodité  seraient  pour  les 
calculs  les  siuus  et  sinus  verses  dont  il  se  sert  uniquement  dans  son 
Analemme. 

Il  parle  ensuite  de  la  sphère  droite;  il  avoue  qu'aucun  voyageur  n'a 
pénétré  jusqu'à  l'équateur;  il  cite  seulement  les  régions  Sanababan  et 
Algiemen,  qui  en  sont  très  voisines.  U  traite  des  climats  de  jours  et  de 
mois,  et  des  différentes  obliquités  delà  sphère,  en  termes  très  obscurs, 
peut-être  par  la  faute  du  traducteur;  on  n'y  entrevoit  rien  qui  ne  soit 
ailleurs  exposé  beaucoup  plus  clairement. 

Viennent  ensuite  des  détails  assez  longs  et  presque  inintelligibles  sur 
la  position  et  l'étendue  des  mers,  et  sur  leurs  lies  ;  les  distances  y  font 
données  en  mille».  Nous  n'en  citerons  que  celte  ligne  i  le  degré  est  de 
85  des  milles  dont  ont  vient  de  parler ,  c'est  à  peu  près  le  cliemin  de  deux 
jours.  S'il  n'y  a  faute  d'impression ,  ces  milles  diffèrent  étrangement  de 
ceux  des  astronomes  oTAlmamouo. 

Les  longitudes  ont  été  déterminées  parles  tems  de» éclipses  de  Lune, 
et  les  latitudes  par  les  hauteurs  méridiennes  du  Soleil.  Il  parle  enfin  d'un 
traité  de  Géographie,  dans  lequel ,  à  l'imitation  de  Ptolémée,  il  a  marqué 
les  positions  moyennes  de  quatre-vingt-quatorze  régions. 

11  passe  aux  amplitudes ,  et  voici  son  précepte  :  Prenez  l'excès  du  plus 
long  jour  sur  ia*,  vous  en  tirerez  la  moitié  que  vous  multiplierez  par  i5, 
pour  la  convertir  en  degrés;  vous  y  ajouterez  go°,  ce  sera  l'are  semi- 
diurne  du  jour  le  plus  long;  vous  la  retrancherez  de  90*  pour  avoir  Tare 
semi-diurne  le  plus  court.  Soit  P  cet  arc  semi'diurne,  grand  ou  petit, 
cos  ot  sinP  =  cosamplit!idc  solsliiiale.  Au  lieu  de  ot  mettes  une  déclinai* 
son  quelconque,  avec  l'arc  semi- diurne  qui  lui  convient >  vous  aurez 
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l'amplitude.  11  ne  dit  pas  comment  on  aura  l'arc  semi-diurne  qui  con- 
vient à  la  déclinaison. 

Si  vous  connaissez  la  latitude  H,  vous  aurez  sin  amplitude  ==^jj. 

Ces  règles  sont  encore  les  nôtres  ;  il  ne  les  démoutre  pas. 

Pour  trouver  la  latitude  par  le  plus  long  jour,  vous  ferez  comme  ci- 
dessus,  cos  a  sinP  =  cos  amplitude,  et  aina^,»tud>==cosH. 

Pour  trouver  le  plus  long  jour  par  la  hauteur  du  pôle ,  il  fait  comme 
les  Grecs  cos  P=  {^ .  =  tang  a  tang  H  ;  mais  il  n  emploie  pas  encore 
Jes  tangentes. 

Pour  avoir  la  longueur  de  l'ombre  ;  soit  v  la  hauteur  du  gnomon,  h  la 
hauteur  du  Soleil;  ombre  5=1 9  cot  '*  =  '  tang  N  ;  on  supposait 

ysia  parties;  on  aurait  pu  de  même  choisir  tout  autre  nombre,  et 
principalement  6o.  AU  ategni  ne  se  sert  pas  encore  des  tangentes. 

De  l'ombre  observée,  voulez-vous  conclure  la  hauteur?  multiplies 
J'ombre  par  elle-même,  vous  aurez  ^|j;  = 

«in  h  = — -;  cos  h  = ,  *  .  Ainsi  voilà  trois  règles  pour  ob  tenir  la  hau» 
hypot.'  hypot.  «  r 

•tcu»  par  la  longueur  de  l'ombre. 

Afin  d'abréger,  nous  mettons  en  équations  les  préceptes  d'Albategni; 
mais  les  Arabes  n'ont  pas  connu  l'usage  des  équations;  à  cet  égard  ils  ne 
«ont  pas  plus  avancés  que  les  Grecs. 

L'ombre  debout  (timbra  stans)  s'appelle  aujourd'hui  ombre  verse;  c'est 
l'ombre  du  complément  de  hauteur ,  c'est  le  contraire  de  l'ombre  étendue} 
car  elle  est  la  plus  longue  à  midi,  et  la  plus  courte  à  l'horizon;  elle  a 

pour  expression  ^=~|s=>  tang AcsircotN;  retournez  la  formule,  et 

yous  aurez  la  hauteur  par  l'ombre  verse.  En  imitant  ce  qui  précède,  on 
aurait  la  hauteur  par  son  sinus  et  son  cosinus  ,  aussi  bien  que  par  les  Un-* 
génies. 

«  Voulez-vous  connaître  l'ombre  par  la  table  des  ombres  étendues! 
?>  cherchez  la  hauteur  dans  la  table ,  vous  trouverez ,  à  la  suite  de  celle 
w  hauteur ,  l'ombre  qui  lui  convient.  » 

Les  Arabes  avaient  donc ,  autems  d'Albategni,  des  tables  des  quantités, 
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ombre  =  s  —  t  ïjJJ-j  =  1 2  cot  fc=  1  a  tangN,  et  par  conséquent  des  tables 

de  tangentes,  mais  calculées  pour  le  rayon  12 ,  tandis  que  les  sinus 
étaient  calculés  pour  le  rayon  60 ;  mais  en  multipliant  ces  tangentes 
par  5,  ou  ^f,  on  aurait  eu  les  tangentes  pour  le  rayon  60. 

»  Voulez-vous  avoir  la  hauteur  par  l'ombre  étendue?  cherchez  l'ombre 
j»  daas  h  table,  et  vous  trouverez  sur  la  même  ligne  la  hauteur  à  laquelle 
»  elle  répond.  Si  cette  ombre  ne  se  trouve  pas  exactement  dans  la  table, 
»  vous  prendre?  la  plus  voisine,  et  vous  calculerez  la  partie  propor- 
9  tionnellc. 

»  Voulez-vous  connaître  l'ombre  debout  ou  verse  par  la  hauteur? 
>  prenez  le  complément  de  celte  hauteur,  avec  laquelle  vous  trouverez 
*  l'ombre  demandée;  si  vous  voulez  connaître  la  hauteur  par  l'ombre, 
p  vous  entrerez  dans  la  table  avec  les  doigts  de  l'ombre  ;  vous  trouvères 
»  à  coté  le  complément  de  la  hauteur,  d'où  vous  conclurez  la  hauteur 
»  même,  u 

VoHà  bien  la  première  idée  des  tangentes;  voilà  des  tables  qui  donnent 
les  tangentes  de  tous  les  arcs  ,  et  par  lesquelles  tout  arc  peut  être  connu 
d'après  sa  tangente.  Le  malheur  est  ce  choix  du  rayon  de  douze  parties , 
qui  e'tait  encore  une  imitation  d'une  pratique  grecque.  Albategni  ne 
sentit  pas  J  utilité  de  ces  tangentes  pour  lus  calculs  trigonométriques , 
et  la  preuve,  c'est  qu'il  n'a  pas  changé  le  rayon.  Les  Arabes  ont  depuis 
reconnu  ,  du  moins  à  quelques  égards,  l'utilité  de  ces  lignes  pour  abréger 
les  calculs. 

Pour  connaître  le  sé/ul  de  la  fondeur  (c'est-à-dire  lampb'lude  mesurée 
sur  l'horizon)  en  un  lieu  quelconque  de  la  Terre,  et  à  une  heure  quel- 
conque (semt  est  le  mot  Arabe  que  nous  écrivons  zénit,  il  signifie 
point'),  cherchez  sin  D  et  cosD,  sinHet  cos  H,  sin  b  et  cos  A,  vous 
aurez 

/  33 nD       sin  h  sin  H  \ 

»  •  j  1                \cosH         cos  H    /     sioD  —  sin  ft  sin  H  •  â 

sin  zenit  de  hauteur  =  p  -2=  =-  — — =cos  azimut 

*  cos  h  cos  n  co»  il 

=  sin  amplitude;  c'est  la  formule  moderne  :  les  Grecs  ne  l'ont  jamais 
connue.  Voilà  encore  un  pas  dans  le  calcul  trigonométrique.  La  formule 
générale  donne  le  moyen  de  trouver  un  angle  par  le  moyen  des  trois 
cblés  connus. 

Voûa  donc  notre  formule  fondamentale, 

cos  azimut  cos  h  cos  H + sût  h  sin  H=  sinD  ; 
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il  est  vrai  qu'elle  était  dans  l'Anal  cm  me  de  Plolémée ,  qui  ne  l'a  pas  vue* 
clic  est  dans  l'opération  d'Albategni,  dont  nous  avons  rassemblé  les  dif- 
férentes parties  pour  en  composer  notre  formule. 

Albategni  enseigne  ensuite  à  décrire  la  méridienne  et  la  ligne  est-ouest, 
par  deux  ombres  égales,  en  avertissant  que  l'opération  sera  d'autant,  plu» 
juste,  que  le  Soleil  approchera  plus  du  solstice. 

Si  vous  connaissez  le  lieu  du  Soleil ,  vous  pourrez  tronver  la  position 
de  la  ligne  est-ouest ,  et  par  suite  la  méridienne ,  par  une  seule  ombre 
'observée.  11  suffira  de  calculer  l'amplitude  parla  formule  précédente.  La 
longueur  de  l'ombre  donnera  h,  par  ce  qui  précède;  vous  connaissez  D 
et  H,  ainsi  tout  sera  connu.  Il  eût  été  curieux  de  voir  la  démonstration 
d'Albalegnij  Regiomontanus  y  a  suppléé;  mais  rien  ne  nous  assure  qu'il 
ail  deviné  la  manière  de  l'auteur.  On  peut  arriver  au  même  point  par 
bien  des  roules  différentes;  il  nous  suffit  que  la  méthode  soit  identique  à 
notre  formule  moderne.  Contentons-nous  de  trouver  une  pratique  com- 
mode et  sûre,  qui  était  absolument  inconnue  aux  Grecs,  qui  pourtant 
avaient  dans  l'Analemme  plus  qu'il  n'en  fallait  pour  l'apercevoir  et  la 
démontrer. 

Le  lever  et  le  coneher  de  l'équinoxe  donneront ,  sans  aucun  calcul,  la 
ligne  est -ouest  et  la  méridienne.  Je  crois  en  effet  que  c'esl  par  cetht 
Jigne  est -ouest,  des  levers  et  couchers  solslitiaux,  qu'on  a  tracé  les 
premières  méridiennes.  La  hauteur  méridienne  équinoxiale  sera  la  hau- 
teur de  l'équateur.  Vous  pourrez  connaître  la  ligne  est -ouest  par  le 
passage  du  Soleil  au  premier  vertical ,  ce  qui  n'est  pralicable  que  dans 
les  tems  où  la  déclinaison  du  Soleil  est  de  même  dénomination  que  la 
latitude.  Pour  cela,  il  faut  connaître  la  longitude  du  Soleil,  sa  décli- 
naison ,  la  hauteur  du  pôle  ,  d'où  vous  déduire»  la  hauteur  méridienne  , 
au  jour  que  vous  aurez  choisi. 

Soit  BF  la  hauteur  méridienne  (fig.  a),  FA  son  complément,  IIK.  la 
hauteur  du  Soleil  au  méridien  inférieur;  menez  la  droite  FMCH,  qui 
sera  le  diamètre  du  parallèle  du  Soleil;  EC  sera  le  sinus  de  l'acupliiutta 
orlive,  FG  le  sinus  de  la  hauteur  méridienne. 

EM=DL  =  sin.haat.  G  au  premier  vertical. 
Le  triangle  ECM  donne  tout  de  soile, 

5inBD==  DL= EM=  EC  tang C= sin*. cot K=^  cotH  = 
équation  que  donnerait  également  la  TYigouométrie  sphérique.  Au  lieu 
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de  ce  moyen  si  simple,  Albategni  prend  un  détour  assez  long,  que 

voici  : 

Le  triangle  FGC  est  semblable  an  triangle  MEC , 

GC  :  EC  ::  FG  :  EM 
EM=S-Û  .  EC.  (^_)=--/_^^\ . 

\  cosH  J 

équation  fort  incommode  et  très  inutilement  compliquée.  Heureusement) 
contre  son  habitude,  Albategni  donne  la  démonstration,  sans  laquelle  la 
traduction  était  inintelligible. 

Pour  trouver  le  sinus  de  la  différence  ascensionnelle,  il  donne  deux 

règles  dont  l'une  est  inexacte;  la  première  est  sin  dA{  =    "  'p  -  »  *n 

lieu  de         îîiL?.  Ja  secbùde  est  sin<&4l  =  sini4l  cosP=tangH  tangA 

sia>A  =  s'inÂi  tang  (A^A),  étant  la  différence  ascensionnelle  solsti- 
ciale,  ou  la  plus  grande  de  toutes;  on  voit  que  cosP  est  le  cosinus  de  l'arc 
semi-diurne  du  solstice. 

Il  donne  ensuite,  pour  la  conversion  des  heures  temporaires  en  équi- 
noxiales  ou  réciproquement,  les  mêmes  préceptes  que  Plolémée. 

Il  expose  comment,  par  la  hauteur  méridienne  du  Soleil,  on  peut 
trouver  la  hauteur  du  pôle. 

Dans  le  problème  suivant,  chapitre  XVI ,  il  se  propose  de  déterminer, 
par  une  observation  d'ombre  on  de  hauteur  du  Soleil ,  la  partie  écoulée 
du  jour  depuis  le  lever  du  Soleil. 

Il  suffit,  pour  cela,  de  connaître  l'arc  semi-diurne,  et  de  calculer 
l'angle  an  pôle  par  les  trois  côtés.  Dans  ce  dernier  calcul,  on  peut  em- 
ployer la  formule  donnée  ci-dessus  pour  le  cas  tout  pareil  où  il  s'agissait  de 
trouver  l'angle  au  zénit  par  les  trois  côtés  du  même  triangle.  On  peut 
soupçonner  qn'Albategni  n'avait  pas  vu  la  généralité  du  théorème ,  car  il 
cherche  ici  une  solution  nouvelle,  an  lieu  qu'il  suffisait  d'échanger  les 
côtés.  Voici  celte  autre  solution  : 

Cherchez  la  bautenr  méridienne  du  Soleil  pour  le  jour  de  l'observation. 

Cherchez  l'arc  semi-diurne;  enfin,  observez  une  hauteur  du  Soleil 
avec  le  quart  de  cercle,  ou  par  la  mesure  de  l'ombre* 

Cherchez  le  sinus  verse  de  l'arc  semi-diurne. 
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Soit  A  Tare  semi-diurne  ;  cosA  = —  tangD  langH; 

...         .  .      -j,      Tt     coâPcosII4-sinD8ÎnlI  ,  cos(II — D) 
i-cosA=5iny.A=.-flangDlangH=  

(H  —  D)  =  90*  —'hauteur  méridienne  du  Soleil. 
Soit  h.  la  hauteur  observée  :  faites  6in  h  sin  verse  A  :=      C°tS^  u  ^  > 

%  cos  U  cos  M 

divisez  ce  produit  par  le  sinus  de  la  hauteur  méridienne  =  cos( H  —  D); 

sin  h  sin  verse  A  sin  A 

vous  aurez   y,. — fs'—^ — ïï  îî» 

cos  (Il —  D)        cos  1)  co.t  11 

retranchez  cette  quantité  du  sin  verse  de  A ,  vous  aurez' 

cos  (H—  P)  sin  h    .  R 

cosHcosD        co»  Il  cos  D      SlD  YCr5e  » 

B  étant  un  arc  qu'il  faut  mettre  à  part ,  pour  le  retrancher  du  demi-arc 
diurne,  si  l'observation  a  été  faite  le  matin,  et  qu'il  faut  ajouter  à  l'arc  semi" 
diurne,  si  l'observation  a  été  faite  le  soir;  divisez  par  1 5  l'arc  aiusi  trouvé 

eu  faite  ^j+J*^  vou8  aurez  les  heures  équinoxiales  écoulées,  et  vous 
pourrez  ensuite  les  convertir  en  heures  temporaires;  notre  formule  sérail 

■n      fin  h  —  sin  D  sin  H 
cos  P  =  —  g —  ; 

„  _  «          •  -  lt>      .      T,     cosDsinH— sinA+»inDcosH  coa(H^D) — sin  h 

i—cosP— asm  îP=sinv.P=—  — ,^-^3  —    COBDcosH  • 

c'est  la  règle  qu'Alfiategni  donne  en  deux  parties;  mais  on  ne  voit  pas 
dans  son  livre  comment  il  a  pu  arriver  à  ces  pratiques,  qu'il  ne  dé- 
montre pas. 

On  voit  du  moins  que  la  Trigonométrie  a  subi  de  grands  ebangemens 
par  la  substitution  des  sinus  aux  cordes,  et  par  l'introduction  des  sinus 
verses.  Voila  déjà  deux  solutions  du  problème  qui  fait  trouver  un  angle 
par  les  trois  côtés.  Il  emploie  l'une  pour  l'azimut,  et  l'autre  pour  l'angle 
horaire  ;  il  en  aurait  peut-être  cherché  une  troisième  pour  l'angle  au- 
centre  de  l'astre. 

L'angle  horaire  trouvé,  on  aura  l'ascension  droite  du  milieu  du  ciel, 
et  les  points  de  l'équaleur  et  de  l'écliplique  qui  sont  à  l'horizon. 

On  voit  enfin  que  l'usage  des  heures  temporaires  durait  encore  chez 
les  Arabes,  vers  l'an  900. 
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te  tems  étant  donné ,  on  peut  demander  la  hauteur  da  Soleil;  conver- 
tissez les  heures  données  en  degrés;  retranchez-les  de  l'arc  semi-diurne, 
si  c'est  avant  midi,  il  tous  restera  l'angle  horaire;  si  c'est  après  raidi, 
retranchez  l'arc  semi-diurne  de  l'arc  trouvé,  le  reste  sera  l'angle  horaire. 
Vous  en  chercherez  le  sinus  verse  =  asin'iP;  retranchez  ce  sinus  verse 
de  celui  de  A,  on  de  asin'  £  A;  vous  aurez  par  ce  qui  précède 

multipliez  par  cos  (H — D) = sinhanteor  méridienne ,  vous  aure* 

(2si„.iA-WiP)cosCH-D)=(^^-sin-iP)cos(H-D); 

j-  •  •  t      co»(H— D) 

fhvisez  par  sin  verse  A  =  co^  Hcoat>  ' vous  at>re* 

sin  ver*e  A       —  V^ÔTH  cosD      3810  *    )  cos  (H — D)  » 

~  *"£Z?K*  =cos(H-D)-Mm-iPcosHco,D  . 

= cos  H  cos  D  -f-  sin  H  sin  D  —  cos  H  cos  D .  asin*  {  P 
=^sinHsinD+cosH  cos  D  cos  P=  sin  h  ; 

le  précepte  est  juste,  il  est  identique  à  noire  formule  fondamentale;  mais 
ee  précepte  est  inutilement  compliqué. 

Dans  le  chapitre  XVlIf  il  enseigne  à  trouver  les  lieux  des  étoiles  par 
rapport  à  Véquateur ,  quand  on  les  connaît  par  rapport  à  l'écliptique  ; 
c'est-à-dire  les  ascensions  droites  et  les  déclinaisons  par  les  longitudes  et 
les  latitudes. 

Si  l'étoile  A  (fig.  $)  a  une  latitude  AB,  a/ontez  celle  latitude  à  celle  du 
point  de  lequateur,  qui  a  même  longitude  que  l'étoile;  prolongez  la 
latitude  AB  jusqu'à  l'équateur  en  C,  abaissez  les  perpendiculaires  AD 
et^t-,  AD  sera  la  déclinaison  dé  l'étoile,  et 

si n  4D= sin AC si nC — sin  ACain»  sinTB__  sinACain«tgngBCcotir  siaAC cos* 

•inBC  sinBC  —    cos  BCT  ' 

c'est  la  règle  indiquée  par  l'auteur  :  elle  équivaut  à  8in(A+^COi<'  ;  cher- 
che* cos  AC  et  cos  rB .  vous  aurez  cos  AD  cos  CD=  cosÀC ,  ou  


COsCD=:CcSa^>  Puis  ^  =  YD=rC-CD; 
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nous  ferions  lang  CD  =  tang  AC  cos  C , 

sinCD       />inAC\       ^  sinAC         .  „ 

OU   7-r,  =  (   — ,  )COSL  =  -  ;  i-r  ——  SI  11  &>  cos  yB, 

cost.D      \co.tAC/  cos  AD  cos  CD  » 

.    />rv     sin  AC  sin  *  cos  TB      ain  (a  4-  A*)  sin»  c*»9  L 

Ct  51  il  CD  =  .   -— =          -  -    -r,  , 

cos  AD  cosD 

On  voit  que  la  méthode  d'Albategni  est  la  même  au  fond  que  la  mé- 
thode perfectionnée  depuis  par  Tycho ,  dans  ses  Progymnasmes.  Tycho 
doit  à  l'usage  des  tangentes,  ce  que  son  calcul  a  d  avantage  en  simplicité. 

Il  fait  tang  BC=s=  sin  tB  tang  a}  tangrCss^— ;  cosC  =  sinocosBr. 

11  trouve  ces  trois  quantités  dans  les  tables  de  l'écliptique;  il  fait  ensuite 
tangCD=cosCtangAC,  et  siuAD=sinCsin  AC,  et  rD=TC~CD. 

On  voit  que  les  Arabes  connaissaient  les  formules  sin  arc  perp.=sin  hy- 
poténuse, si n  angle  à  la  base;  cos  hypoténusc=cos  base,  cos  c6lé  perpen- 
diculaire. Albategni  réduit  habilement  le  calcul  à  celui  des  simis  ;  il  eût  été 
mieux  encore  d'introduire  les  tangentes  dans  le  calcul  des  triauglcs  rec- 
tangles. 

Dans  le  chapitre  XIX  on  trouve  la  formule  exacte  du  sinus  de  la  diffé- 
rence ascensionnelle  =  langD  tang  11=^^  .  l'erreur  remarquée 

ci-dessus  est  sans  doute  une  faute  de  copie. 

Ce  qui  rend  ce  chapitre  obscur,  ainsi  que  beaucoup  d  autres,  ce  sont 
les  dénominations  auxquelles  nous  ne  sommes  pas  habitués;  ainsi,  la 
déclinaison  est  appelée  longitude  de  T étoile  comptée  de  Véquinoxial;  c'est' 
à-dire  probablement  distance  à  Véquatenr. 

Dans  le  chapitre  XX,  on  retrouve  la  théorie  de  Ptolémée  pour  les 
ascensions  obliques.  On  y  voit  le  mot  nadahir  dont  nous  avons  fait  nadir, 
c'est-à-dire  le  point  diamétralement  opposé  à  un  point  quelconque  qu'on 
appelle  zénit.  Le  zénit  de  la  tête  (point  vertical),  est  le  point  du  ciel  où 
arriverait  une  droite  menée  par  les  pieds  et  la  tête.  Zénit  du  Soleil  ou  6Vua 
astre  quelconque  est  le  point  du  ciel  auquel  on  rapporte  cet  astre.  Nous 
avons  restreint  la  signification  de  zénit  et  de  nadir. 

Le  chapitre  XXI  enseigne  à  trouver  l'heure  de  la  nuit  par  les  étoiles. 

Cherchez  le  point  culminant  avec  l'étoile ,  la  déclinaison  de  cette 
étoile,  sa  hauteur  méridienne  ct  son  arc  semi-diurne. 

Soit  MEO  (Hg. 4)  le  parallèle  de  l'étoile,  ou  plutôt  la  projection  or* 
thographique  de  ce  parallèle.  MI  =  sin  A  ==  sin  hauteur  méridienne  , 
EN  =  sin  A  =  sin  hauteur  observée  de  l'étoile. 
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MI:EN::MO:EO,  ou  sinA:  sin/<::MO:EO  «î^iïi1, 

si»  A  :  (sin  A-sinA)  ::  MO:  MO  —  EO  =  ME  =  MO("'°A7"n*>, 

MO=cosD+cosDcos  arc  semi-diurne  =  cos  D(i  -f-cos  P) 

= a  cos  D  cos*  i  P = cos  D  sin  v.  P, 

ME  =MO~EO=cosDsin  v.  P-  c°8D>in  v/ ™ h 

8111  A 

cesD  sin  ▼.P*inA— cosD  sinv.Psin/i  _    .       _  Ain  A  —sin  h\ 

 âïîïÂ  =cosD6mv.P(— ^r—) 

=  cos  D  sin  v.  P  £2£L±a=iïï*\ , 
\      cos  (Il — D)  y* 

ME      sin  v.P  [co»(U—  D)—  sinA]        .  ,    ,       .      ,   ...  ., 

— D=  cw(H  — D)   —  sin  v-  ang,e  norairc  de  1  eloile. 

Cel  arc  relranche'  de  l'arc  semi-diurne,  ou  ajouté  si  1  étoile  est  à  l'oc- 
cident, vous  donnera  le  tems  sidéral  écoulé  depuis  le  lever  de  l'étoile. 

Prenez  ensuite  le  degré  de  l'équaleur  qui  monte  avec  l'étoile ,  ajoutez-y 
)e  mouvement  du  ciel,  vous  aurez  le  point  de  l'équateur  qui  monte  à 
l'horizon;  vous  en  conclurez  le  point  qui  est  au  méridien  el  celui  qui  est  à 
l'horizon  occidental;  comparez  un  de  ces  points  avec  le  Soleil,  vous 
aurez  l'angle  horaire  du  Soleil  et  l'heure  équinoxiale. 

Renversez  celte  solution,  vous  aurez  la  hauteur  de  l'étoile  par  le  tems. 

Pour  trouver  l'amplitude  de  l'étoile  ou  son  amplitude  à  une  hauteur 
donnée,  vous  suivrez  le  même  précepte  que  pour  le  Soleil,  en  substituant 
la  déclinaison  de  l'étoile  à  celle  du  Soleil.  Vous  aurez  ainsi  fort  exac- 
tement l'amplitude ,  si  Dieu  le  veut.  Cette  formule  pieuse  revient  à  chaque 
instant  chez  Albategui. 

Chapitre XXIV.       =  sin  amplitude  ;  deux  choses  connues  dans  celte 

équation,  vous  aurez  la  troisième. 

Chapitre  XXV.  Trouver  la  longitude  et  la  latitude  de  l'étoile  par  l'as- 
cension droite  et  la  déclinaison,  ou  par  la  déclinaison  et  par  le  point 
qui  culmine  avec  l'étoile. 

Ce  problème  est  au  fond  le  même  qui  nous  a  donné  ci-dessus  l'as- 
cension droite  cl  la  déclinaison  par  la  longitude  et  la  latitude  ;  ainsi  il 
suffirait  de  renverser  les  formules.  La  solution  de  l'auteur  est  fort  obscure. 

Pour  tâcher  delà  comprendre,  ramenons  d'abord  aux  sinus  les  solutions 
modernes  qui  emploient  des  tangentes.  Nous  aurons  (fig.  5) 
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sinA=siaCD=siDBCsi0B=8in(lW)  >i^  =  'in(P~^'i" . . 
tangBD=tangBCcosB,  ou  tangBD=tang(D — /)sin«cos/fl 

 ain(D — /)ain»co*  A  »in(D — /)  sin  *cos  Â{ 

cos  (D— /)  cÔTbDoma  ' 

et 

AnK^**V-W*'«»A  ,   (a); 

cette  dernière  équation  se  tire  directement  du  triangle  EBC,  qui  donne 
sinEC:  sinEBC  ::sinBC:sioBEC, 

ou 

cosAicosCBD  ::  sio(D-/):rinBD==^^-^B=?in(p-<r>in*c<>'  * , 

les  Arabes  pouvaient  faire  sin  B  =  ~£ Cette  formule  était  connue  des 

Grecs.  Plus  tard  ils  auraient  pu  faire  cos  B= sin  a»  cos  A,  formule  trou- 
vée par  Géber. 

Voilà  donc  le  problème  ramené  aux  sinus.  La  formule  (2)  dépend  de 
A,  qui  se  trouve  par  la  formule  (1).  On  avait  des  tables  qui,  pour  chaque 
degré  de  l'écliptique  ,  donnaient  l'ascension  droite  et  la  déclinaison 
AB=eT.  Ainsi,  en  cherchant  à  quelle  longitude  "*"B  répondait  l'ascen- 
sion droite  connue  TA= A,  on  avait  en  même  tems  la  déclinaison  ^ 
du  point  culminant  B. 

Ces  formules  sont  les  plus  simples  qu'on  puisse  trouver,  mais  elles 
ressemblent  très  imparfaitement  aux  formules  d'Albategni. 

Le  triangle  YDF  donne  cosF=cosTDsinDTF=cosLsin«, 


cos  m  cos» 
cos  DF       cos  A 


cos  et  ss  cos  DF  sin  F  ,  d'où  sin  F  = 
Le  triangle  CAF  donne  sin  D  =  sin  AC  =  sin  F  sin  FC ,  et 

r-r-      sinAC      sinDcosDF       sin  D  cas  a'        .  /x 

6in  tt~  — — =-  =s  — —   t=  — — — — — £=  Sin  <D.  . . .  .(3)  . 

sia  F  coi  *  coi*  \  y  r 

UngDF=sinDYtang<v    ou  tangA'=tangasinL, 

CD=CF-DF        ou   Acsf — A'  (4). 

On  ne  voit  pas  trop  d'abord  à  quoi  peuvent  nous  servir  ces  formules, 
qui  dépendent  de  la  longitude.  La  table  de  l'écliptique  donnera  A', 
comme  elle  a  donné  cT,  en  prenant  L  pour  une  ascension  droite;  mais  ijl 


■ 
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faudrait  avoir  T.  ou  la  longitude.  C'est  pourtant  par  la  latitude  A'  et  par 
f=A-f-A',  qu'Albalegui  détermine  la  latitude. 

tang  BD=         ==  CQs{D_7)  sm  a  cos  A  =  m  , 

sin*  BP   sin'  BD    t 

co»»BD~~  i-.m'BIJ-'"  > 

«in1  BD  =  /«•  —  m4  sin*  BD ,  sin» BD  -f  m*  sin*  BD=/n% 
'-■BD=r^r..5mBD  =  — - 

^  (i  -f-  m*)* 

OU 

SÎQ  BD   «in  a»  tang (D  —  f)  cas  Â\ 

[i  -f  sin»-  tang»  (D  —     co*'  Jl]» 

Albalegni  aurait  pu  calculer  cette  formule  par  sa  table  de  sinus,  en  mettant 
sin(D  —  »       ,  ^ 

ÏST(D.Z7)>  au        de  tang(D— <f); 

connaissant  ainsi  BD  =  L  —  1/  ,  il  avait  L  =  L'-f-BD,  et  il  pouvait  cal- 
culer A',  <p  et  A. 

Pour  comparer  ces  diverses  formules  à  la  solution  d'Albategni,  soient 
<R  =?=  TA=4o°  AC=D=5o'';  ou  demande  BD  et  CD;  «  =  a3»35. 

C.cos*. ..  o.o3788  tang  a»...  9.64003 

tang  A.. ...  9.92331  sîd /a...  9.80807 

tangTB  =  4a°a8'33"...  9.96169    tangAB  =  i5'4o'a8". ..  9.44810 

D=AC  =  3o 

sin  (D— /)=BC  =  14. 19.3a. ...  9. 39345 

sinB...  9.97858 
sinA=sinCD  =  1a.S7.20. . . .  9.37203 

sin». . .  9.G0215 
cos^l...  9.884a5 

6in»cos^l=cosB  =  7a.  9.10  9.48640 

tangBC...  9.40717 

tangBD  =  4.a8.3i...,  8.89357 
TB=:4a.a8.55 

TD  =  L=46.57.  4 
Toilk  la  solution  entière  sans  supposer  aucune  table  auxiliaire  : 

4 
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sinBC...  9.59345  9.39545 

sin/ft...  9.80607  C.cosCD...  0.01359 

C.sinTB...  0.17052  sin»...  9.60215 

sin  CD  =  i5e  57'  20" . . .  9. 37204  cos  TA. . .  9.88425 

sin  BD...  8.89224 
CD  =  A   BD=4'28'3i"; 

voilà  la  solution  qu'aurait  dû  donner  Albategni.  Il  pouvait  encore  (aire, 
en  mettant       "^J^»  pour  tang  A  tang  «,  sinBD=lang  AcolB 

=  tang  A  tang  a  cos  TC, 

(ang  et. . .  9.64003 
tang  A...  9.38442 
cosTB...  9.86779 

sin  BD  =  4°  2&  3i". . .  8.89224 

Supposons  L  =  L'-r*BD,  connu  par  ce  qui  précède;  Albategni  au- 
rait eu  A'  par  sa  Table  de  1  ecliplique.  Nous  le  calculerons  par  notre 
formule. 

sin  L. . .  9.86578  sinD=:5o*  9.69897 

tang»...  9.64005  cos  A'...  9.97896 

fangA'za  17*41 '37'...  9.5o58i  C.cos»...  0.05788 

A=i3.37.20....  sinCF  =  ?  =  Si- 19'  o"...  9.7158* 

CF=3i.i8757  =  DF-f-CD  A'=i7.4i.37 

A=  i5.37« 25. 

Cette  dernière  formule  est  celle  d'Albategni ,  pour  trouver  la  latitude  ; 
on  ne  voit  pas  aussi  clairement  comment  il  a  pu  trouver  A',  qui  lui  est 
absolument  indispensable.  Autant  que  je  puis  comprendre  le  langage  du 
traducteur,  les  règles  à  suivre  pour  la  différence  en  longitude,  sont  ren- 
fermées dans  la  formule 

sin  BD  =  [sin  (D  —  ^)  sin  a  cos  A]  QElÊr)'' 
la  véritable  est 

sia  BD  =  *"(D-*)»i"«c°j* 

COâ  A 

en  sorte  que  le  facteur  encore  inconnu  ^  se  trouve  remplacé  pan?  le 
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facteur  asse*  étrange  t=^^9oa  soit  ^=90'— A  el  ^ssqo'-L'î 
car  Albategni  compte  ces  deux  arcs  da  colure  voisin  j  son  fadeur  sera 
*-«»»  _  =  L±i_si2li?;  _L_  —  séc *>  1  i  on  voit  bien 

«in  JR.  :  sin  L'  :  :  sin  B  :  sin  A  :  :  sinB  :  i  ; 

<i;  do 

suffit  pas 


or  sinB  <  i  ;  donc  sio^  <  sinL';  donc  *_"inf>  >  1  »  maîs  ce,a  ne 


sin  yfl  =  tang<Tcota,  sin  L' =  sin  <T  cota»; 
on  a  donc 


v—sin  A       a  — tang/cot»  _  a  sin*.— tang/cos  «  

a  —  sial/  =  a— sinfcoaéc»  asin«  —  sin/  asin«  — si 


.   kco» • 
s  sin  *— -sin  r  1 

»  ?  ~ 

.séc  * 
a  sin» — «inr 


or  séc<T  <séc»,  dont  le  numérateur  est  plus  petit  que  le  dénominateur; 
mais  si  l'on  avait  «r=o,  le  facteur  serait  ^=  i,  d'où  il  ne  a'ensui- 
vrait  pas  que       fût  =  i ,  ou  Xs=o. 

sin      =  0.64279,  sin  L'  =  0.67527 

2  —  sin  /R  =  1 .55721 ,     a  —  sin  L' =  1.52473 

sin  (D  —  «T)  =  sin  BC . . .  9.59345 
sin  et.. .  9.60215 
cosyR. ..  9.88435 


«in  4' 30' 57"...  8. 87985 

a  —  sin  A...  o.i52Ô5 

C.(2  —  sinL')...  9^87787 

sin  BD  =  4*27' ai"  8.89057 
vrai  BD  =  4.28.51 

différence  sa  no 
sans  le  facteur  BD  =  4.20.57 


erreur...      7. 54* 
On  voit  donc  que  ce  facteur  diminue  considérablement  l'erreur ,  mais 
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qu'il  ne  l'anéantit  pas;  L'  ne  dépend  que  de  l'ascension  droite  et  nulle* 

ment  de  la  déclinaison  ;  mais  yft  et  L'  restant  les  mêmes,  A  peut  avoir 

une  infinité  de  valeurs  di (le rentes  j       =  séc  À  peut  être  une  quantité 

considérablement  plus  grande  que  le  facteur  ("3.*"  mais  soPP°Se 
que  je  me  sois  trompé  sur  les  deux  arcs ,  quels  peuvent  être  ceux  qui 
rendraient  le  rapport  égal  à  — î—  ou  î-^i— ?  =  — !—  ? 

rr  n  COs  A  9  COi^  COS  A 

Pour  remplacer  --,  il  n  a  pu  mettre  — —     =   ^  = 

a  — 


cos . 

car  cosD  peut  être  plus  grand  comme  plus  petit 


a  ch.*  . 

que  cos/,  alors  le  facteur  pourrait  être  ou  plus  grand  ou  plus  petit  que 
l'unité  ;  il  ue  pourrait  donc  remplacer         qui  est  toujours  plus  grand. 

Il  en  serait  de  même  de  3 

a  —  sin  D 

11  n'a  pu  prendre  les  dislances  de  C  et  de  B  au  colure,  car  - 

a  —  tin  Hi       a  —  cos  y*t  cos  D       a  —  en»  41  cos  D  .  ,  

ï=T.i.iDK  =  -T=TcZU-  =  a^oT^oT7  P°UrrSUt  eUCOre  êtCe  ^ 
lôt  >  t  et  <  i ,  selon  que  D<<T  ou  D>*T; 

siuCG  est  toujours  <siuDK;  car  sinCG  =  cosL  cos  A=cos  JlcosD, 

et  sinDK=cosL, 

a— sinflC      a— co*Lco«a  asécL— «oja      om'cL— i-f-9»in"  1  a  .    a>tn*  '* 

n — cosL  ~~~  a— co«L  SiécL— -i  H  asécL — î  asécL—  t* 

i         ,  _         .  .               ..        .    atanc*^A          ,  atane'-ÎAco^jA 
— -=setA=i+langMangiA=H  -^,-=H  .  „  .* 

+ aain*jA 
i— a»iu»;.A* 

mais  a  séc  L  —  i  >  i  et  î  —  a  sin*  £  A  •<  i  ;  donc  les  deux  expressions 
ne  sont  pas  égales,  et  d'ailleurs  L  est  inconnue.  Il  faut  donc  eu  conclure 
que  l'expression  d'Albatcgni  est  inexacte. 

Après  ces  préliminaires  un  peu  lougs,  examinons  le  texte  lalin  de- 
Plato  Tiburlinus. 

Parfis  declinationem  cum  quâ  Stella  cœlum  mediaverit  ejusque  longitudi- 
nem  ab  œyuidiei  circulo  sume ,  ce  qui  doit  signifier  :  prenez  le  point  de 
l'écliptique  qui  culmine  avec  l'étoile  et  la  déclinaison  de  ce  point.  Mais 
le  traducteur  parait  confondre  ces  deux  arcs  en  ce  qu'il  appelle  la  dé- 
clinaison ,  longitude  du  cercle  équinoxial ,  ou  distance  au  cercle  ét/umoxu^/, 
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te  qui  se  conçoit  encore;  mais  alors  il  faudra  que  déclinaison  signifie  la 
longitude  du  point  culminant.  Il  ajoute  :  retranchez  la  plus  grantle  de 
la  plus  petite  t  c'est-à-dire  sans  doute  faites  (D —  /)  =  différence  de  la 
déclinaison  de  l'étoile  à  celle  du  point  de  l'écliptique,  le  reste  sera  la 
longitude  égalée ,  c'est-à-dire  la  distance  égalée;  ceci  ne  peut  faire  au- 
cun doute. 

Prenez-en  le  sinus  et  le  sinus  de  ce  qui  lui  manque  pour  valoir  906; 
voilà  donc  sin(D — cf)  et  cos  (D  — <f).  Cherchez  ensuite  le  sinus  de  la 
déclinaison  totale  et  le  sinus  de  son  complément  à  go"  ;  voilà  sin  a>  et 
cos  a>,  car  la  déclinaison  totale  est  l'obliquité  de  l'écliptique,  puisque 
l'obliquité  de  l'écliptique  est  la  plus  grande  des  déclinaisons  du  Soleil. 

De  hinc  cordant  perjeclionis  declinalionis  ex  1 20  mi  nue  et  quud  renum- 
serit  erit  corda  longior.  12&  sont  le  diamètre,  qui,  suivant  nous,  =2. 
Vous  aurez  donc 

corde  plus  longue  =  1 20''  —  cos  déclinaison  ==2  —  cos  déclinaison  ; 

■ 

mais  quelle  est  cette  déclinaison?  aurons-nous  2  —  cos»,  2  — cosD, 
2  — cos<P,  2  —  cos./il,  ou  enfin  2  —  cosL'?  On  ne  sait  lequel,  etl'on 
ne  voit  pas  un  autre  arc  qu'il  puisse  appeler  déclinaison. 

Prenez  le  sinus  du  complément  de  la  déclinaison  de  la  partie  qui  a 
médié  avec  l'étoile,  et  retranchez-la  de  120' j  ce  sera  la  corde  augmentée  ; 
vous  aurez  donc 

corde  augmentée  =  2  —  coseT,    ou    2 — cosL'. 

Ici,  nous  n'avons  que  le  choix  entre  «T  e^  L'. 

Deinde  totam  deciinationem  in  diametri  médium  multipUca ,  multi- 
pliez la  déclinaison  totale  par  le  rayon.  Il  a  voulu  dire  sans  doute  le 
sinus  de  la  déclinaison  ;  il  fait  donc  60'  sin  a  ;  nous  ferons  simplement 
sin  «  ;  divisez  par  le  cosinus  de  la  partie  qui  médie  avec  l'étoile  ;  ce  qui  en 
proviendra  sera  la  corde  de  la  déclinaison  égalée.  Voilà  sin  deel.  égalée 

=         1  ou  —--r-,  ;  cherchez-en  le  cosinus.  Il  nous  dit  de  remarquer  quelle 
cos  As.       cf»L»  '  1 

est  sa  partie  et  son  nom,  ce  qui  ne  peut  signifier  que  remarquez  si  elle 

est  boréale  ou  australe.  11  s'agit  donc  d'une  déclinaison.  .Mais  quelle 

pourrait  être  cette  déclinaison  dont  le  sinus  à  pour  expression 


cos 

sin  « 


ou  ^TTJ»  c  esl  ce  tlui  ne  Paraîl  Pas  fac'le  a  deviner. 
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Multipliez  le  sinus  de  la  déclinaison  égalée  par  le  sinus  de  la  longituda 
égalée.  Vous  aurez  donc  — — — — ,  ce  qui  pourrait  bien  être  1 


.sin»  sin (D — J")cosA  de  notre  formule  (2);  au  lieu  de  diviser,  il  fau- 
drait donc  multiplier,  el  la  déclinaison  serait  l'ascension  droite. 

Multipliez  par  la  corde  augmentée  et  divisez  par  la  corde  plus  longue; 

Nous  aurions  donc  sin  «  sin  (D— <fycos  en  mettant  x  et 

y  pour  les  deux  arcs  douteux  ;  mais  la  véritable  expression  est,  suivant 
la  formule  (2), 

sin BD  =  sin  ( L - L' )  =  'k«»»CP-0'™*— '"*«"(P-*)«»L 

v  '  cos  à  co*  D 

Ce  n'est  pas  tout  encore  :  multipliez  le  produit  par  le  sinus  de  la  lon- 
gitude du  degré  avec  lequel  l 'étoile  a  médié,  comptée  du  colure  voisin, 
par  les  ascensions  du  cercle  direct,  c'est-à-dire  par  COsA.  Ainsi,  en 
rassemblant  les  préceptes  du  traducteur, 

*in«  «o(D-/)  cos  A  (-J_,)g=^p  =  «indifférence  =  sin  (L — V)  ,* 


..       ,    sin  «  sin  (D — f)cos< 

au  heu  de   •  


Dans  les  préceptes  qu'il  donne  pour  savoir  si  cette  différence  de  Ion? 
gitude  est  additive  ou  soustraclive  ,  on  voit  que  dans  les  signes  descen* 
dans  et  lorsque  la  déclinaison  de  l'étoile  (la  distance  au  cercle  équinoxial, 
la  longitude  du  cercle  équinoxial)  est  boréale,  la  différence  est  soustrac- 
live de  la  longitude  du  pojpt  culminant,  ce  qui  est  vrai.  Si  l'étoile  est 
australe,  la  différence  est  additive ,  ce  qui  est  encore  vrai. 

Dans  les  signes  ascendans,  au  contraire,  et  si  l'étoile  est  boréale,  la 
différence  est  additive;  elle  est  soustraclive  pour  une  étoile  australe. 
Ainsi  l'on  aura  le  degré  de  l'étoile  parmi  les  degrés  des  signes.  Tous  ces 
préceptes  sont  clairs. 

Jusqu'ici  il  a  supposé  la  déclinaison  de  l'étoile  plus  grande  que  la  dé- 
clinaison du  point  culminant,  c'est-à-dire  D>  /  et  de  même  signe  ou 
dénomination;  si  le  contraire  a  lieu,  on  fera  (D-f-<f)=  longit.  égalée. 
Il  est  bien  clair  qu'il  parle  de  la  somme  ou  de  la  différence  des  décli- 
naisons, qu'il  appelle  des  longitudes,  c'est-à-dire  des  distances  à  l'é- 
quatcur. 

Le  précepte  qu'il  va  donner  pour  celte  seconde  supposition  devrait 
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être  le  même  que  pour  la  première;  il  n'y  aura  que  (D  +  /)  au  lieu 
de  (D — Écoulons  Plato  Tiburlinus. 

Multipliez  le  sinus  de  la  déclinaison  (11  met  ici  le  sinus  et  non  l'arc; 
la  correction  que  nous  ayons  faite  ci-dessus  est  donc  bonne.)  parle  sinus 
de  la  distance  à  l'équateur;  (11  met  toujours  longitude  pour  distance.) 
multipliez  par  le  cosinus  de  la  longitude  égalée,  divisez  parle  demi-diamètre 
du  cercle,  et  vous  aurez  le  sinus  de  la  déclinaison  égalée.  Nous  aurons  donc 


sin  déclin,  égalée  =  *i»»"»(p=j?    au  lieu  de 

»  rayon        '  cosL' 

Les  expressions  sont  très  différentes  et  toutes  deux  inexactes. 

Multipliez  par  le  sinus  de  la  distance  de  rétoile  à  l'équateur;  divisez 
par  le  cosinus  de  la  distance  à  l'équateur;  multipliez  par  la  corde  aug- 
mentée et  divisez  par  la  corde  plus  longue;  multipliez  par  le  cosinus  de 
la  déclinaison  égalée,  divisez  par  le  cosinus  de  la  déclinaison  totale,  mul- 
tipliez par  le  sinus  de  la  longitude  de  la  partie  avec  laquelle  l'étoile  a 
médié,  comptée  du  colure  voisin;  divisez  par  le  rayon  et  vous  aurez  la 
différence ,  que  vous  emploierez  comme  il  a  été  dit. 


...                •    j  >  i    »    i  •         rin  •  cos  (D  -f-  /) 
Ainsi  sin  decl.  égalée  =  — - — - , 


sin  D  (a  —  co»  x)  co» déclin,  égalée  ces 

côTD  (a  —  cos  y)  cas  «  rayon 
sin  D    /a —  cosx\ /co».H\r  ,  » 

D  '  (a-=^)C^^)[,""8mÛ'CO<D+<r)>» 


cos 


au  lieu  de  sin  »  sin  (D+«f  )  cos  yft  (~)  (~~) , 

,  *  »in  m  sin  (D  + 1  )  co»  Jb.  sin  m  un  (D  -f-  /)  co»  L 

cos  A  cos  D 

Les  deux  expressions  exactes  renferment  une  inconnue;  les  deux  ex- 
pressions du  traducteur  sout  inintelligibles  et  différent  entre  elles;  elles 
ont  besoin  de  corrections ,  mais  ces  corrections  seraient  trop  arbi- 
traires; il  n'y  a  que  le  facteur  inintelligible  (°~^)<|ui  se  retrouve 

le  même  dans  les  deux  leçons.  L'auteur,  qui  pouvait  commencer  par 
déterminer  la  latitude  par  la  formule  (i),  va  nous  donner  en  place  un 
précepte  bien  plus  compliqué  et  presque  aussi  impraticable. 

Quand  vous  voudrez  connaître  la  latitude  et  la  partie  (on  la  dénomi- 
nation) de  cette  latitude ,  multipliez  le  sinus  de  la  distance  à  l'équateur 
par  le  sinus  de  la  déclinaison  du  degré  dans  lequel  vous  avez  trouvé 
tétoile;  divisez  par  le  cosinus  de  la  déclinaison  totale,  vous  aurez 
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le  sinus  d'un  arc.  Aiusi 

sinDco»>H 
sin  arc  =  ; 

mais  par  déclinaison  du  degré  dans  lequel  vous  avez  trouve  V étoile*, 
j'entends  la  latitude  DF,  point  de  1  equateur  qui  se  trouve  dans  le  cercle 
de  latitude  de  letoile;  alors  l'expression  devient 

sin  D  cos  a' 

810  arc  =  —^r—  =  6I1,<p» 

et  ce  sera  ma  formule  (3);  la  longitude  TD  étant  trouvée,  on  la  con* 
sidérera  comme  une  ascension  droite,  et  l'on  aura,  par  la  table  de 
l'écliptique,  le  point  culminant  fictif  F,  sa  déclinaison  fictive  DF  =  A'f 
qui  est  la  latitude  de  ce  point  de  l'équatcur;  on  pourra  donc  calculer 
l'arc  p  =  CF. 

Si  l'arc  trouvé  (p)  est  plus  grand  que  la  déclinaison  de  la  partie  dans 
laquelle  vous  avez  trouvé  l'étoile,  retranelwz-en  la  déclinaison  de  ce  de- 
gré, c'est-à-dire  si  <p>A',  faites  9—  A'=A;  c'est  ma  formule  (4); 
s'il  est  plus  petit,  retranchez- le  de  cette  déclinaison;  d'une  ou  d'autre 
manière,  vous  avez  la  latitude,  c'est-à-dire  que  A  =  0 —  A',  ou  A'— <p , 
ce  qui  est  juste. 

Il  n'y  a  donc  aucune  incertitude  sur  cette  dernière  partie  du  pro- 
blème; on  peut  être  étonné  seulement  que  l'auteur  ne  soit  pas  entra 
dans  plus  de  détails  sur  la  manière  de  trouver  l'arc  subsidiaire  ?  ;  mais 
celle  que  j'ai  indiquée  est  sûrement  la  véritable. 

Quant  à  la  première  partie ,  ou  l'expression  de  sin  (L — L'),  Jl  pa- 
rait encore  certain  que  l'auteur  a  dû  suivre  à  peu  près  la  marche  qui 
m'a  conduit  à  ma  formule  (a)  ;  mais  comment  a-t-il  éliminé  cosA  ?  c'est 
ce  qu'il  m'a  été  impossible  de  deviner.  L'auteur  termine  ce  chapitre  en 
disant  :  Scito  hoc  si  Deus  voluerit,  malheureusement,  Dieu  n'a  pas  voulu. 

Le  précepte  pour  la  latitude  est  bon;  mais  il  suppose  la  longitude 
bien  déterminée^  et  nous  n'avons  pas  la  preuve  qu'Albategnius  y  ait 
parfaitement  réussi.  Mais  comme  ce  problème  servait  principalement  pour 
les  planètes,  cos  A  différait  assez  peu  de  l'unité,  et  nous  avons  vu  que 
pour  une  étoile  dont  la  latitude  serait  de  i5°  37',  Terreur  de  la  formule, 
qui  me  parait  être  celle  de  l'auteur,  n'est  guère  que  d'une  minute. 

Ce  qui  peut  nous  confirmer  dans  l'idée  que  la  solution  précédente  est 
inexacte  en  elle-même ,  du  moins  pour  ce  qui  regarde  la  longitude  ,  in- 
dépendamment des  bévues  du  traducteur,  c'est  que  la  suivante  est  déçir 
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dément  mauvaise,  sans  aucune  ambiguïté.  H  s'agit,  comme  ici,  d'un' 
problème  déjà  résolu ,  celui  de  trouver  le  troisième  côté  par  les  deux 
premiers  et  l'angle  compris.  En  effet,  pour  trouver  les  longitudes  et  les 
latitudes  par  les  ascensions  droites  et  les  déclinaisous,  on  a  les  deux  côtés 
a  et  (<y — D)  avec  l'angle  compris  (90'+ A);  on  devrait  donc  avoir 
(go"     a)  parle  cosinus  ou  sinos-verse,  à  volonté  ;  après  quoi 

cos  L  =  »  P*r  k  ™gl*  des  quatre  sinus. 

Soit  BA  (fig.  6)  un  arc  de  l'écliptique ,  GE  un  arc  de  parallèle,  FA 
et  FB  les  deux  cercles  de  latitude,  ABGEA  une  espèce  de  quadrilatère 
formé  par  trois  arcs  de  grand  cercle  et  un  arc  de  petit  cercle. 

Il  est  démontré,  dit  notre  auteur,  que  dans  les  quadrilatères  inscrits 
an  cercle,  la  somme  des  prodoits  des  deux  côtés  opposc's  est  égale  au 
produit  des  deux  diagonales.  Il  ajoute  que  dans  un  quadrilatère  sphé- 
rique  dont  deux  côtés  sont  parallèles,  comme  AB  et  EG,  et  les  deux 
autres  côtés  égaux  6e  réunissent  au  pôle  de  AB,  les  deux  diamètres 
seront  égaux  et  que  leur  produit  GA  x  BE  =  AB.GE-f-  AE.GB  ; 
AF  =go*  =BF;  ce  sont  les  cercles  de  latitude.  Qu'une  des  deux  étoiles 
soit  en  A  sur  l'écliptique,  et  l'autre  en  G;  on  aurait  tout  simplement 
cos  AG  =  cosAB  cosBG;  on  ne  voit  pas  l'utilité  d'une  autre  solution. 

Menez  FMC  6ur  le  milieu  M  du  parallèle  (Cet  arc  passera  par  l'inter- 
section I  des  deux  diagonales),  FG=FM  =  FE,  GB=M.C  =  EA, 
GM=iGE. 

tes  triangles  FBC  et  FGM  seront  semblables.  (Jamais  on  n'a  fait  ce 
rapprochement  d'un  arc  de  grand  cercle  avec  un  arc  de  son  paral- 
lèle. ) 

GM  :  BC  ::FG  r  FB;  cela  serait  vrai  des  rayons  de  ces  cercles ,  en  met- 
tant les  sinus  à  la  place  des  arcs  FG  et  FB.  L'auteur  suppose  AB  =  6o% 
BG  =  3o°  ;  nous  ferions 

cos  AG  =  cosAB  cos  BG  =  cos  6o'  sin  cos  3o*  =  sîn  3o*  cos  3o°=  {  sin6o*. 
=  cos  64*  20'  37". 

Albategni  le  trouve  de  54*  19',  trop  faible  de  10*  1' '27*. 

Regiomontanus ,  qui  n'a  fait  aucune  remarque  sur  le  chapitre  XX  Vf, 
qu'il  a  sans  doute  trouvé  impossible  à  comprendre  et  à  réformer,  dit 
de  ce  dernier  moyen,  qu'il  est  inlricatus  et  modicœ  repidationis ,  ulitur 
finim  lineis  curvis  tanquam  nectis.  11  se  contente  de  mieux  démontrer 
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que  le  quadrilatère  A6GE  est  réellement  inscriptible  à  un  cercle.  ÀïBa- 
tegni,  en  terminant  ce  chapitre,  dit  qu'il  sert,  comme  le  précédent, 
pour  les  nativités;  en  ce  cas,  ils  sont  tous  deux  assez  bons;  on  peut  seu- 
lement leur  reprocher  la  .longueur  des  opérations ,  qui  demandent  plus 
de  lems  et  de  travail ,  pour  ne  donner  que  des  résultats  erronés^Pour  la 
gloire  d'Albategni ,  il  faut  croire  ces  deux  derniers  chapitres  interpolés  par 
quelque  astrologue  ignorant  et  charlatan,  qui  aura  voulu  donner  un  air 
de  mystère  à  des  opérations  qui  seraient  fort  simples  si  l'on  ne  s'était 
attaché  à  les  rendre  obscures  et  difficiles. 

Dans  Te  chapitre  XXVII ,  il  cherche  la  longueur  de  l'armée ,  et  nous  dit 
que  les  Egyptiens  et  les  anciens  Babyloniens  la  faisaient  de  565*  i5'  27'  3o" 
ou  de  3626*  1 1'  o".  Personne,  qne  je  sache,  ne  lavait  dit  avant  Alba- 
tegni.  Nous  ne  savions  rien  de  semblable  des  Chaldéens.  Quant  aux 
Égyptiens,  nous  ne  leur  connaissions  que  l'année  de  565^  et  l'année 
commune  de  Si  les  uns  ou  les  autres  ont  trouvé  cette  autre  année 

par  les  levers  helinques,  elle  ne  peut  être  que  sidérale,  et  par  conséquent 
trop  forte  de  20' 20";  Tannée  tropique  sera  de  565'  5'  5o'4°"i  l'erreur 
des  Babyloniens  aurait  été  moindre  que  celle  des  Grecs.  Notre  auteur 
ajoute  que  Ploléméc  avait  déjà  remarqué  que  celte  année  devait  être  si- 
dérale; peul-élrc  en  jugeait  -  il  ainsi  d'après  sa  longueur;  avec  sa  pré- 
cession de  36",  qui  ne  font  que  14'  58"  de  tems  solaire,  il  devait  en  cou* 
clurc  une  année  de  565;  5*  56r  22".  Ptolémée,  à  l'exemple  d'Hipparcjue, 
k  fait  de  565'  5*  55'  la".  La  différence  n'eut  été  que  de  70*,  et  Ptolémée 
disserte  longuement  pour  démontrer  qu'il  faut  retrancher        du  quart 
de  jour  qui  excède  les  565  jours.  Comment  aurait-il  négligé  une  confir- 
mation si  importante  de  son  hypothèse?  Mais  Ptolémée  ne  dit  rien  de  sem- 
blable ;  je  n'ai  pu  trouver  lepaseage  qu'Albategnius  avait  en  vue. Ptolémée 
articule  au  contraire  très  expressément  qu'avant  Ilipparqoe  l'opinion' 
générale  des  mathématiciens  faisait  l'année  de  365'     il  n'en  cite  aucune 
autre;-  rien  ne  nous  atteste  d'ailleurs  la  science  des  Chaldéens.  Ils  auraient 
pu,  à  force  de  répéter  les  observations  des  levers  béliaques,  déterminer 
passablement  l'année  sidérale,  sans  pour  cela  se  douter  le  moins  du  monde 
que  cette  anuée  n'était  pas  celle  qui  ramène  exactement  les  saisons.  Rien 
ne  dit  qu'ils  aient  observé  les  ombres  aolaticiales  du  gnomon  ,  et  ils  au- 
raient pu  très  bien  gùy  tromper  de  20'  sur  la  vraie  longueur  de  l'année 
tropique.  Il  ne  parait  pas  que  Ptolémée  ait  eu  la  moindre  connaissance 
de  celle  année  chaldécnne  ou  égyptienne;  il  serait  sûr  au  moins  qu'il 
n'en  aurait  pas  fait  le  moindre  cas. 


Digitized  by  Google 


ALBATEGNIUS.  55 
Alhategni  montre  plus  de  confiance  aux  cquinoxes  qu'aux  solstices; 
H  préfère  même  l'équinoxe  d'automne  à  celui  du  printcms ,  parce  que 
l'air  est  plus  pur.  Il  compare  on  de  ses  propres  éqoinoxes  à  un  équînoxe 
de  Plolétnée.  Cet  équinoxe  est  de  l'an  iigi  d'Hilcarnain,  ou  1206 
après  la  mort  d'Alexandre;  avant  le  lever  du  Soleil,  le  19  du  mois 
elul  des  Romains,  c'est-à-dire  le  8  pachon  du  mois  d'alLept,  4*45* 
avant  le  lever  du  Soleil  ;  or  le  méridien  d'Aracte  est  de  j  d'heure  plue 
oriental  que  celui  d'Alexandrie,  de  sorte  que  l'intervalle  des  tems  est 
743 apnées  égyptiennes,  et  178^ —  f  d'heure  au  lieu  de  i85^,  qui  au- 
raient eu  lieu  si  l'année  était  de  565>^;  la  différence  j  o*  a4'  divisée 
par  74^>  donne  0.0094434»  en  sorte  que  l'année  sera  565,a4o5566  a 
565*  5*  46'  24"»  faible  de  a'  26",  et  plus  exacte  de  beaucoup  que 
celle  de  Ptolémée;  mais  s'il  y  a  erreur  d'un  jour  sur  les  équinoxes  de 
Ptolémée,  on  pourra  ajouter  j  ou  a'  environ,  en  sorte  que  l'aonée  eut 
été  fort  bien.  Observons  pourtant  que  ce  résultat  n'est  fondé  que  sur  une 
comparaison  unique  ;  qu'Albalegni  parait  avoir  négligé  une  minute  sur 
la  hauteur  du  pôle;  que  son  armille  devait  être  en  erreur  d'une  minute, 
et  l'équinoxe  en  erreur  d'une  heure;  que  l'erreur  de  l'observation  plus 
ancienne  est  probablement  beaucoup  plus  forte ,  et  que  les  connaissances 
astronomiques  sont  aujourd'hui  trop  avancées  pour  être  améliorées 
par  de  pareilles  observations  :  il  serait  donc  assez  inutile  de  recom- 
mencer le  calcul,  pour  y  apporter  les  attentions  négligées  par  Albalegni. 

Il -en  résulte  que  le  mouvement  diurne  est  de  59*8"  20'" 46 "54*  14" ,  et 
quepour  une  année  égyptienne  de  365*,  il  est  de  359°45'46"a5"'3i',a,3iT*. 
C'est  d'après  ces  nombres  qu'il  a  formé  ses  tables  de  mouvemens  moyens. 
Ici  Halley  trouve  3a'*  au  lieu  de  3i. 

Pour  déterminer  l'inégalité,  il  se  sert  de  la  méthode  d'Hipparque, 
suivie  aussi  par  Ptolémée  ;  de  l'équinoxe  d'automne  à  celui  du  priutemps 

il  a  trouvé  (  chap.  XXVIII)   i78>i4'3o' 

de  cet  equinoxe  au  suivant   186. 1  \. 45  presque , 

ce  qui  ne  fait  cependant  que   365 .  5 . 1 5  erreur,  43  ou  44'  ; 

du  dernier  équinoxe  au  solstice  suivant ...    g3 . 1 4  •  o 

en  186*  i4*45'  le  mouvement  est   i83'  56'  la" 

en   93.14   92. 14'1? 

excès  du  premier  arc  sur  180*   3.56.  ta 

moitié   j.58.  6 


second  arc  — 


moitié  de  l'excès 


90.16.  4 
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ôtez  90*  il  restera   o8  16'  4" 

siti    1C4"   7.66965- 

C.  sim^a. 6   1.46421 

tang7'44'55"  9,i5376 
apogée......  a' 22*1 5.  S 

Plolémée  ne  Irouve  que...  2.  5.55.  & 

différence  16.40.  o 

je  Irouve  l'apogée  en . .  '.  2-*"  22*  1 5'  5' ,    Albalegnî  dit  2'  aar  1  f. 

sin  i°58'  6"   8.55589 

C.COS7.44  55   8.00399 

double  excentricité  =0.034664  0.53988 

excentricité   e. 017332. .  .C.  sin  1'  5. 5 1 443 

i»  59'  io*  5.8543i 
plus  grande  équation,  1*59'  10''.  Halley  trouve  de  même; 
Albategni  Irouve. . ,  1, 58,  et  la  double  excentricité O.o346528,  puisqu'il 

k  fait  de 

bO.O.  O 

Ces  quantités  sont  un  peu  fortes  peut-être;  mais  beaucoup  plus  exactes 
que  cellesdTIipparque,  quoique  Ptoléméeprétende  avoir  trouvé  les  mêmes; 
mais  je  crois  ses  équinoxes  et  ses  solstices  des  calculs  faits  sur  les  tables1. 
Albategni  trouve  l'apogée  en  8a*  17',  et  ne  songé  pas  à  le  comparer  à  celui 
de  Ptoléméc,  qui  était  en  a'S'So';  le  mouvement  serait  donc  de  16*47'; 
Ce  qui  donnerait  environ  79*  par  an,  et  ferait  un  mouvement' propre  o*è 
29",  ou  de  a5  en  supposant  54"  de  précession  avec  Albategni.  Ce  mou- 
vement n'est  pas  de  1  a";  ainsi  les  observations  ne  sont  pas* assez  exactes; 
mais  si  Ptoléméc  n'a  point  observé,  cet  apogée  appartiendrait  à  Hip- 
parque.  Il  faut  diminuer  les  160  40'  de  1*  1',  que  Ptolémée  aurait  dû. 
ajouter  à  son  apogée,  déduit  des  observations  d'IIipparque  ;  le  mouve- 
ment total  serait  de  75"  par  an ,  et  celui  de  l'apogée  a5",  trop  fort  de*i7"; 
mais  enfin ,  il  en  résulterait  que  l'apogée  a  uu  mouvement.  Quoique 
Albategni  n'ait  pas  exprime  cette  découverte,  on  peut  dire  qu'elle  lui  est 
due  en  grande  partie.  Bailli  la  lui  attribue  sans  réserve  ;  il  lui  prête  un 
calcul  qu'il  n'a  point  fait;  et,  sur  la  foi  deRiccioli,  il  suppose  qu'Albateo 
gni  avait  établi  le  mouvement  de  l'apogée  de  5g"  4'"  par  an. 

Pour  calculer  l'équation  du  centre,  il  suit  exactement  les  mêmes  mé- 
thodes que  Ptolémée;  ainsi,,  en  faisant  de  nouvelles  tables,  il  n'a  ebangé 
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<jne  ïes  elémens  et  rien  à  la  forme.  Nous  verrons  plus  loin  (pag.  44) 
qu'il  ne  donne  a  l'apogée  d'autre  mouvement  que  celui  de  précessiou; 
il  dit  en  passant  que  c'est  par  les  mêmes  moyens  qu'on  peut  déterminer 
1  équation  simple  de  la  Lune;  il  donne  de  même,  et  sans  autre  éclair- 
cissement, le  tableau  suivant  du  rayon  de  1  epicyclc  pour  les  différentes 
planètes. 

OC*  %  <?  ?  £ 

a'4Vi  5-i5';  6029V;   if3o'5';   59'55'aa";  44-9/5';  32-3o'5o". 

Dans  le  chapitre  XXIX,  on  trouve  en  abrégé  les  idées  de  Ptolémée, 
pour  la  différence  du  lems  vrai  au  lems  moyen. 

Dans  le  chapitre  XXX ,  on  voit  de  même  expose  brièvement  la  théorie 
lunaire  de  Ptolémée.  Alhategni  assure  qu'il  a  vérifié  la  première  inégalité 
de  5°  i'  par  les  éclipses,  et  levection  2°3p/  par  les  quadratures;  il  n'a 
fait  aux  tables  lunaires  d'autre  changement,  que  celui  qui  provient  du 
mou  vement  du  Soleil  qu'il  a  trouvé  plus  rapide ,  puisqu'il  a  diminué  la- 
durée  de  l'année;  il  a  aussi  diminué  l'argument  de  la  latitude  à  raisou  de 
37'  pour  le  tems  écoulé  depuis  Ptolémée. 

Suivant  lui ,  l'ombre  de  la  Terre  s'étend  jusque  par  delà  l'orbite  de 
Mercure,  c«qut  n'est  pas  exact  à  beaucoup  près;  mais  c'est  une  suite 
nécessaire  de  la  position  qu'U  suppose  a  cette  orbite  ,  qiiand  il  dit  que  la- 
plus  grande  parallaxe  de  Mercure  est  la  même  que  la  plus  petite  paral- 
laxe de  la  Lune;  d'où  il  suivrait  que  les  deux  orbites  se  toucheraient 
sans  se  pénétrer.  Il  ajoute  que  si  Mercure  ne  souffre  jamais  d'éclipsé ,  c'est 
qu'il  ne  se  trouve  jamais  en  opposition  avec  le  Soleil.  Il  est  vrai  que 
Mercure  ne  se  trouve  jamais  en  opposition ,  mais  on  serait  en  droit  de 
demander  à  Albategnius  sur  quel  fondement  il  attribue  à  Mercure  une 
parallaxe  si  considérable. 

Il  remarque,  comme  une  chose  singulière,  que  Ptolémée  n'a  donné 
aucun  exemple  d'éclipsé  de  Soleil.  i\W  ignorons  ce  qui  len  a  empêché. 
Pour  moi  je  soupçonne  que  ce  peut  être  l'incertitude  de  ses  parallaxes  ; 
mais  cette  raison  n'a  pas  retenu  Théou,  ce  qui  nous  fait  suspecter  la  réa- 
lité de  son  observation. 

Pour  lui,  il  établit  sa  doctrine  sur  deux  éclipses  qu'il  a  observées  lui- 
même.  Dans  la  première,  le  Soleil  et  la  Lune  étaient  apogées;  dans 
Vautre  ,  le  Soleil  était  périgée ,  et  la  Lune  dans  ses  moyennes  distance» 
Le  milieu  de  la  première  arriva  l'an  120a  d'Hilcarnain ,  cesVà-di're 
*au  1214  depuis  la  mort  d'Alexandre,  ou  i638  de  Nabonassar ,  au  milieu 
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du  premier  jour  du  mois  ab  ,  dans  la  ville  d'Aracte.  L'éclipsé  dora  une 
heure  temporaire.  La  quantité  fut  de  plus  de  f  autant  qu'on  put  voir. 
Suivant  le  calcul  de  l'auteur,  le  Soleil  était,  par  sou  mouvement  égal, 
en  /^ao'  54',  et  son  lien  vrai  en  4**' 9*  «4';"1  Lune  moyenne  cn4-ri7*5o' 
(Halley  dit  56');  la  Lune  vraie,  comme  le  Soleil.  Le  lieu  vrai,  sur  l'épi- 
cycle,  53a*57';  longitude  moyenne,  174° 4V;  la  vraie,  176*  1 1'  (Halley 
dit  5i');  la  conjonction  vraie  avait  précédé  de  {  d'heure  la  conjonction 
apparente.  L'argument  de  la  latitude  était  177*  1 1'  (H.«lley  dit  176*55')} 
la  latitude  observée  au  méridien  o'6';  la  latitude  vraie  0*16'  boréale; 
tandis  que,  suivant  les  Tables  de  Plolémée,la  quantité  de  I  éclipse  devait 
être  de  plus  de  l,  et  le  milieu  précédait  d'une  heure  le  milieu  observé. 

La  seconde  éclipse,  observée  de  même  par  Albategni,  le  fut  à  An- 
tioche  ,  l'an  iao5  d'HUcarnaiu  (Halley  121  a),  ce  qui  fait  l'an  1217  (Hal- 
ley 1224)  d'Alexandre ,  et  i636  de  Nabonassar,  5*  $  équiuoxiales  avant 
midi  du  aS  du  second  mois  buui  (Halley  eaimn).  La  quantité  de 
l'éclipsé  parut  d'un  pen  plus  que  la  moitié  du  Soleil.  Le  tems  du  milieu 
réduit  à  Aracte  était  S*±  un  peu  moins  avant  midi;  la  partie  éclipsée 
parut  donc  moindre  que  de  j  (il  vient  de  dire  un  peu  plus  que  moitié  , 
ou  que  |,3  =  j;  on  peut  supposer-^);  le  lieu  moyen  dafSolcil  fui  ea 
conjonction  lo^'gfj  le  lien  vrai,  8*35';  le  lien  moyen  de  la  Lune, 
\&r  ia*49';  le  lieu  vrai,  celui  du  Soleil  ;  l'anomalie  sur  1  épicycle,  i56"55' 
(Halley  126*  35');  l'argument  moyen  de  la  latitude,  173*  55'  (Halley  a5'); 
l'argument  vrai,  169*  4»'  (Halley  1 1')  ;  le  milieu  observé  précédait  la  con- 
jonction vraie  d'une  demi-heure  équinoxiale  ;  la  latitude  apparente,  o°io' 
presque;  la  latitude  vraie,  69'  presque;  l'argument  de  latitude,  168°  45'* 
Suivant  les  Tables  de  Plolémee,  l'éclipsé  devait  être  totale,  et  le  milieu 
suivre  de  deux  heures  le  milieu  observé.  De  pareilles  erreurs  ne  pou- 
vaient se  négliger,  il  fallait  corriger  les  tables. 

11  rapporte  ensuite  deux  éclipses  de  Lune.  La  première  est  de  l'année 
1194  d'Hilcarnain ,  ou  ia©6  de  la  mort  d'Alexandre,  iC3o  de  Nabo- 
nassar, le  55  du  mois  zémur  (Halley  tarouz);  le  milieu  à  Aracte,  un 
peu  plus  de  8  heures  équiuoxiales  après  midi;  la  quantité  un  peu  plus 
qne  la  moitié  et  un  tiers,  ou  £  de  la  Lune;  le  Soleil  moyen  était  eu 
4X  5*  5i'  (Halley  ai');  )e  lieu  vrai,  4y  4* 5'( Halley  i')j  le  lieu  moyen  de 
la  Lune,  ior8*45';  le  lieu  vrai,  i8o*-4~Q  vrai;  l'anomalie  sur  l'épi— 
cycle, 9?*  (Halley  1 15*8');  l'anomalie  vraie,  94»  10'  (Halley  5^  24*  io')} 
l'argument  moyen  de  latitude,  190°  49';  l'argument  vrai,  186'  5';  la  Uti- 
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^midi,  o»38'  presque.  Suivout  Ptolémée,  1  éclipse  aurait  dû  être  £  }  f , 
milieu  \  d'heure  plutôt  qu'il  n'a  été  observé.  Nous  verrous  plus  loin  les 
remarques  de  Halley  sur  ces  observations  et  ces  calculs. 

La  seconde  éclipse  est  de  l'an  121  a  d'Hilcaroain ,  ou  iaa4  d'Alexandre, 
1648  de  Nabonassar.  Le  milieu,  i5  \  heure,  après  le  midi  du  second 
jour,  à  Aniioche.;  à  Aracte,  i5  |  \;  après  midi,  l'éclipsé  fut  presque 
totale,  et  le  Soleil  était  en  4/'6*io/;  le  lieu  vrai,  lyt  14* 3G';  le  lieu 
moyen  de  la  Lune,  io-r  19*54'  (Halley  a4');  le  lieu  vrai,  i8o*  +  0  ;  l'ano- 
malie sur  l'épicycle,  iio"7';  l'anomalie. vraie ,  gi°  5'  (Halley  Vai'  5'); 
l'argument  moyen  de  latitude,  109*  10'  (Halley  6*  10e  10');  l'argument 
vrai,  i85«  5i'  (Halley  ai');  la  latitude  au  milieu  de  l'éclipsé,  o'a8' 
presque.  Suivant  les  Tables  de  Ptolémée,  l'éclipsé  devait  être  \  \  >  el  le 
milieu  devait  précéder  de  ?  y  d'heure  équinoxiale  le  milieu  observé. 

Ainsi  la  quantité  et  le  lieu  de  l'éclipsé  différaient  des  tables,  et  c'est  ce 
que  nous  avons  trouvé  plus  ou  moins  dans  toutes  les  éclipses  que  uous 
avons  observées.  Mais  nous  nous  sommes  contenté  de  ces  deux  éclipses 
de  Lune,  dans  lesquelles  le  Soleil  était  apogée,  et  la  Lune  presqne  au 
même  lieu  moyen  ;  la  différence  n'élant  guère  que  |  degré,  et  la  latitude 
dans  la  même  partie;  cependant,  entre  la  première  et  la  deuxième  lati- 
tude il  y  avait  5'  5o"  de  différence;  de  la  différente  quantité  des  deux 
éclipses,  il  résulte  que  le  diamètre  de  la  Lune  est  de  53'  ao";  et  comme 
la  proportion  du  diamètre  de  l'ombre  au  diamètre  lunaire  ,  est  la  même 
qui  avait  été  établie  par  Ptolémée,  c'est-à-dire  2  f ,  on  aura  43'  3o" 
presque,  pour  le  rayon  de  l'ombre.  Ce  qui  suit  est  peu  intelligible, 
malgré  une  note  de  ftegiomontanus  qui  commente  ici  le  passage  de  Ptolé- 
mée; mais  après  cette  note,  on  voit  clairement  exprimé  que  le  diamètre 
de  la  Lune  est  de  ag'  3o"  à  l'apogée,  et  de  58'5o''  au  périgée.  Ptolémée 
le  faisait  toujours  au  moins  de  3i'ao";  d'où  il  résultait  qu'aucune  éclipse 
ne  pouvait, être  annulaire.  Ainsi  voilà  encore  une  remarque  importante 
qui  est  due  à  Albalcgni ,  qui  ne  parle  pas  expressément  de  ces  éclipses; 
mais  il  en  suppose  la  possibilité,  quand,  à  propos  de  la  distance,  où  le 
diamètre  est  de  5i'  20",  il  ajoute  :  et  alors  elle  pourra  cacher  le  Soleil  tout 
entier.  De  ces  calculs,  il  cherche  à  déduire  les  dislances  du  Soleil,  qu'il 
trouve  de  1 156  demi-diamètres  d.e  la  Terre,  et  1 108  pour  la  moyenne. 
D'où  il  pouvait  conclure  les  parallaxes ,  a'  58''  pour  la  distance  apogée, 
et  5' 6"  pour  la  moyenne  dislance.  Ces  calculs,  fondés  sur  une  fausse  théo- 
rie, ne  méritent  pas  d'être  refaits. 
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On  trouve  ensuite  l'explication  des  phases  de  la  Lune,  puis  une  idée 
très  succincte  de  la  théorie  des  planètes.  Les  rétrogradations  arrivât 
lorsque  le  mouvement  sur  1  epicycle  est  égal  ou  contraire  au  mouvement 
du  centre  de  l'épicycle;  ce  qui  a  lieu,  dit-il,  quand  la  planète  est  dans 
le  rayon  visuel  langent  à  l'épicycle,  ce  qui  n'est  pas  exact,  car  alors  le 
mouvement  dans  l'épicycle  est  nul,  et  il  reste  le  mouvement  du  centre 
sans  aucune  compensation;  c'est  une  inadvertance.  Il  n'a  pas  trouvé  que 
ses  observations  fussent  entièrement  conformes  aux  Tables  de  Ptolémée, 
et  la  chose  pouvait  se  prévoir  aisément,  en  voyant  le  petit  nombre  et 
souvent  le  mauvais  choix  des  observations  employées  par  Ptolémée.  Eu 
conséquence,  il  a  calculé  de  nouvelles  tables  de  station  et  de  rétrogra- 
dation, en  divisant  par  l'intervalle  écoulé  l'erreur  qu'il  avait  aperçue; 
car,  ajoute-t^il,  nous  n'avons  rien  omis  de  ce  qui  noms  a  paru  propre 
à  corriger  quelque  erreur  et  à  perfectionner  les  tables.  Il  n'a  presque  rien 
changé  aux  latitudes  des  trois  planètes  supérieures.  Les  différences 
étaient  plus  fortes  pour  Mercure  et  Vénus;  mais  en  corrigeant  Ptolémée 
jl  n'ose  pas  assurer'si  les  fautes  étalent  de  lui  ou  de  son  traducteur. 
Ainsi  il  ne  connaissait  que  la  version  arabe  de  la  Syntaxe. 

Les  mois  arabes  sont  almuartham,  sapbar ,  rabeth  j",  rabelh  a*,  gu- 
medi  1er,  gumedi  ac,  rageb,  scaben,  ramadan,  scauhel,  dulcada  et  duU 
bega.  Les  mois  des  Romains,  suivant  la  manière  de  compter  des  Grecs 
et  des  Égyptiens ,  sont  elul,  zersin  Ier,  zersin  ae,  kemni  i",  keraoi  ae. 
Subhat  est  de  28  jours  trois  ans  de  suite,  et  de  ao,  la  quatrième  année 
(on  voit  que  ce  doit  être  février),  et  alors  Tannée  est  bissextile;  les  six 
autres  sont  bar,  trisan,  hiar,  bonlan,  themur  et  ab,  qui  doit  être  août. 
Les  mois  persans  sont  efrosomeh,  asdias,  deroed,  ebordecinech ,  tirmeb, 
mirdeemeh,  scharumeh,  mabrarnech,  dont  le  1 6*  jour  est almahregen , 
abamneb ,  dont  le  36*  est  alafirudh,  euge ,  ensuite  dix  jours,  dont 
cinq  sont  le  reste  d'abamneh  ;  les  cinq  autres  n'appartiennent  a  au- 
cun mois  et  se  nomment  adraraeb ,  oiraeh ,  babmemmch ,  sfindar  et 
xnemmeh.  (Je  ne  réponds  pas  de  la  fidélité  de  la  traduction.)  Chaque 
mois  est  de  5o  jours  et  l'année  de  565.  Les  mois  alkept  sont  zut,  bena, 
aceur,  kahiac,  zona,  amseir,  boronhor,  barmuhda  ,  bascens,  bona, 
abhib,  mufre,  chacun  de  5o  jours.  On  ajoute  cinq  jours  lagnabic.  L'an- 
née alkept  est  de  5G5  jours.  L'époque  d'où  commencent  les  Romains 
(et  les)  Alkcpls ,  est  la  mort  d'Alexandre  macédonien;  les  Égyptiens 
romains  commencent  de  l'ère  de  Hilcaruain,  et  il  y  a  entre  eux  13 
années  égyptiennes. 
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Lorsque  vous  voudrez  connaître  les  années  albegera  (Thégire)  el  le 
commencement  de  chacun  des  mois  arabes,  prenez  les  années  complètes 
cTalbegcra,  multipliez-les  par  555^  et  £  =  ^5;  si  le  produit  oflrc  une 
fraction  moindre  que  y  négligez-la  ;  si  elle  passe  7,  prenez-la  pour  un 
jonr  el  ajoulez-la  ;  la  somme  sera  le  nombre  de  jours  écoulés  depuis  le 
commencement  d'alhegera;  c'est  la  racine,  conservez-la  ;  ajoulez-y  cinq 
jours  et  retranchez-en  tous  les  7  ,  le  reste  moindre  que  7  sera  la  marque 
de  l'année  entrante.  De  qua  à  die  dominica  unicuique  decimo  projecto  dies 
m  qud  terminabitur  erit  prima  dies  almuhamm  i lit us  anni  in  quo  fueris  ; 
comptez-le  depuis  le  dimanche,  et  le  jour  où  il  se  terminera  sera  le  pre- 
mier jour  d'almuharam'de  Tannée  commençante.  Si  vous  voulez  passer  à 
un  autre  mois,  ajoutez  alternativement  a  et  1  à  la  marque  de  Tannée,  ou 
bien  5  jours  pour  deux  mois;  mais  si  un  seul  mois  reste  qui  doit  avoir  un 
nombre  pair ,  otes-en  deux  jours  (je  crois  qu'il  faut  :  donnez-lui  deux 
jours) et  retranchez  7,  comptez  le  reste,  à  partir  du  dimanche,  elle  jour 
où  il  se  terminera  sera  le  premier  du  mois  cherché. 

Si  vous  voulez  trouver  le  commencement  des  mois  romains  par  le 
nombre  entier  d'années  d' H  i  (car  nain,  prenez  ce  nombre,  ajoutez-y  un 
quart;  la  fraction,  s'il  y  en  a  une,  négligez-la  toujours,  ôlez-en  tous 
les  7,  comptez  le  reste  a  partir  de  dimanche,  et  le  jour  où  il  finira 
sera  le  premier  elul  de  Tannée  commençante  ;  si  la  fraction  moitié  est 
un  tout,  Tannée  commençante  sera  bissextile;  si  elle  est  plus  ou  moins, 
l'année  sera  commune.  (Je  copie  fidèlement  sans  rien  garantir). 

Si  vous  voulez  un  mois  autre  qu'elul,  ajoutez  a  jours  pour  chaque 
mois  de  So  et  5  pour  ceux  de  5i.  Vous  n'ajouterez  rien  pour  subat,  à 
moins  que  Tannée  ne  soit  bissextile;  alors  ajoutez  un  jour. 

Tous  ces  préceptes  reviennent  à  faire  usage  de  la  marque,  qui  est 
un  chiffre  dominical;  ou  en  général  du  jour  de  la  semaine,  pour  trouver 
le  commencement  de  Tannée  et  celui  de  chaque  mois. 

Si  vous  voulez  le  commencement  des  mois  persans  par  leurs  années, 
prenez  les  années  entières  d'Iardagir,  fils  de  Kisre;  ajoutez  3  à  ce 
nombre  et  rejetez  tous  les  7 ,  comptez  le  reste  depuis  le  dimanche  el 
vous  arriverez  au  premier  jour  d'cfrosdmeh  ;  ce  jour  est  eneirur.  Pour 
avoir  les  mois,  ajoutez  a  jours  pour  chaque  mois,  excepté  abramnh,  à 
qui  il  ne  faut  rien  ajouter;  rejetez  les  7,  comptez  le  reste  depuis  le  di« 
xnanche  et  vous  arriverez  au  commencement  du  mois.  Les  Egyptiens  pré* 
cèdent  les  Grecs  alkept  de  trois  jours  pour  le  premier  elul  ;  à  chaque 
panée  quatrième,  inaccaric,  ils  les  précèdent  d'un  jour.  Four  connaître 
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les  commenceraens  des  mois  alkcpt ,  prenez  les  années  entières  btlcar- 
nain,  ajoutez-y  5  jours  et  rejetez  tous  les  7;  comptez  le  reste  do  di- 
manche et  vous  aurez  le  premier  jour  de  l'année.  Pour  les  autres  mois, 
ajoutez  2  jours  pour  chacun,  rejetez  les  7  et  suivez  le  reste  du  précepte 
ordinaire.  Si  les  jours  épagomenes  sont  passés,  ajoutez-les  pour  com- 
pléter l'année;  ce  sont  les  lagnahir. 

Si  vous  voulez  le  tarie  des  Romains  par  le  tarie  d'alhegera ,  ponr  con» 
naître  le  jour  du  mois  romain  où  vous  êtes,  il  faut  savoir  d'abord  les  année» 
d'hilcarnain  qui  sont  passées  ;  prenez  la  racine  arabe  conservée  (chdesaos), 
ajoutez-y  517  jours,  ajoutez  à  la  somme  les  jours  écoulés  des  mois  et 
jours  arabes;  divisez  le  tout  par  365  ^,  le  quotient  sera  le  nombre  d'an- 
nées entières,  ajoutez  <)53  ans,  la  somme  sera  le  nombre  d'années  d'hilcar- 
nain. Conservez  ce  nombre,  distribuez  les  jours  restans  entre  les  mois, 
à  commencer  d'elul,  vous  aurez  les  mois.  S'il  reste  des  jours,  ce  seront 
ceux  des  mois.  S'il  y  a  (une  fraction)  négligez-la.  Si  la  fraction  est  une 
moitié,  l'année  non  achevée  sera  bissextile  ,  daus  laquelle  vous  prendrez 
28  pour  le  mois  subat  (29  apparemment.). 

Voulez-vous  connaître  le  tarie  alkcpt  par  le  tarie  romain?  prenez  les 
annéesd'IIilcarnaiuavec  Tannée  donnée.  Si  vous  êtes  au  premier  jour  d'élu), 
relranchcz-en  587  jours  ;  prenez  le  quart  en  négligeant  la  fraction.  S'il 
n'y  eu  a  pas,  l'année  sera  bissextile.  S'il  n'y  a  pas  de  fraction ,  rejetez 
un  jour  jusqu'à  ce  que  subat  soit  passé;  s'il  est  passé,  ajoutez  toujours 
les  trois  jours  ;  ce  sont  ceux  que  les  Alkepts  comptent  de  plus  que  les 
Grecs,  au  premier  elul,  qui  est  tut.  A  ce  que  vous  aurez  ainsi  trouvé 
ajoutez  les  mois  écoulés  depuis  le  commencement  d'elul  ;  rejeté*  365 
de  la  somme,  si  cela  est  possible,  et  ajoutez  un  an.  Si  l'année  est  bis* 
sextile  et  subat  déjà  passé,  donnez-lui  28  jours,  retranchez  366,  ce  qui 
restera  sera  le  nombre  de  jours  écoulés  de  cette  année  alkcpt  .  Comptez 
3o  jours  pour  chaque  mois ,  à  commencer  d'atar ,  vous  aurez  les  mois 
entiers;  ce  qui  restera  sera  le  nombre  des  jours  du  mois. 

Ce  tarie  sert  à  trouver  les  mouvement  des  astres  par  les  Tables  de 
Théon ,  après  avoir  ajouté  1 5  au  nombre  des  années,  parce  qu'elles  sont 
pour  la  mort  d'Alexandre  de  Macédoine;  00  ne  met  point  au  nombre 
des  mois  le  premier  mois  de  ces  tables. 

Si  vous  voulez  le  tarie  d«s  Persans  par  le  tarie  d'alhegera  ,  prenez  la 
racine  arabe  conservée;  distribuez  ce  qui  est  passé  de  l'année  en  mois 
de  3o  et  29  jours  alternativement,  ajoutez  la  partie  écoulée  du  mois  où 
vous  êtes;  ce  qui  viendra  sera  le  nombre  de  jours  écoulés  depuis  Je 
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commencement  d'aThegera  jusqu'au  jour  où  vous  êtes.  Otez-en  36 '«S  jours 
qui  sont  entre  alhegera  et  les  années  jedagird;  divisez  le  reste  par  565, 
le  quotient  sera  le  nombre  d'années  entières  écoulées  depuis  la  mort 
d'Jarddagird,  fils  de  Kisrc.  Le  reste  sera  moindre  que  565;  vous  le 
distribuerez  entre  les  mois,  en  donnant  à  chacun  le  nombre  de  jours 
.  qui  lui  appartiennent ,  en  commençant  par  effrosdimeh ,  et  le  jour  qui 
terminera  l'opération  sera  celui  du  mois  persan  désiré.  Si  vous  avec 
compté  le  mois  abrameh,  mettez  de  plus  35  jours;  le  jour  qui  suivra 
celui  où  se  termine  l'année  des  Persans  sera  le  jour  enneirur  des  mois 
persans.  (  Je  copie  fidèlement  sans  hasarder  de  correction  ). 

Voulez-vous  le  tarie  alhegera  par  le  tarie  des  Romains,  selon  les 
Egyptiens?  ôtez  g35  ans  des  années  d'Ililcarnain;  multipliez  le  reste  par 
365 ^;  gardez  la  fraction,  s'il  y  en  a  une;  du  nombre  des  jours  retran- 
chez 317;  au  reste  ajoutez  les  jours  écoulés  depuis  le  commencement 
d'elul ,  vous  aurez  ce  qui  s'est  passé  depuis  le  commencement  d'alhe- 
géra  ;  divisez  ce  nombre  par  565  ^  et  ^ ,  le  quotient  sera  le  nombre 
d'années  depuis  le  commencement  d'alhegera.  S'il  y  a  une  fraction ,  né- 
gligez-la quand  elle  sera  au-dessous  de  £  ;  comptez-la  pour  un ,  quand 
elle  sera  plus  grande.  Distribuez  ensuite  les  jours  entre  les  mois,  par 
5o  et  29  alternativement ,  depuis  almuarham ,  vons  aurez  les  mois  en- 
tiers; ce  qui  restera  de  jours  sera  le  quantième  du  mois  arabe  suivant. 

Voulez-vous  le  tarie  alhegera  par  le  tarie  des  Persans?  prenez  les 
années  entières  d'Jarddagird;  mullipliez-les  par  365;  ajoutez-y  ce  qui  s'est 
écoulé  depuis  le  commencement  d'efTrosdmec  jusqu'au  jour  cherché;  a  la 
somme  joignez  5655  jours,  vous  aurez  les  jours  depuis  alhegera  ;  faites-en 
des  années  arabes,  comme  nous  avons  dit. 

Si  voulez  connaître  le  tarie  persan  par  celui  des  Romains ,  prenez 
les  années  complètes  d'Hilcarnain ;  ôtez-en  975,  ce  seront  les  années  que 
vous  demandez.  Gardez-les;  prenez-en  le  quart;  s'il  y  aune  fraction, 
n'en  tenez  compte;  à  ce  quart  (ajoutez)  77  jours  et  de  plus  ce  qui  s'est 
écoulé  depuis  le  commencement  d'elul.  Rejetez  565,  s'il  y  a  lieu,  et 
conservant  les  années,  ajoutez-y  un  an;  ce  qui  reste  de  jours  se  distri- 
buera entre  les  mois,  en  commençant  par  efirosdmcc.  Si  la  fraction 
des  quarts  contient  |,  l'année  sera  bissextile;  donnez  29  jours  à  subat. 

Si  vous  désirez  savoir  qnel  jour  sera  enneirur  de  l'année  entrante , 
prenez  toujours  5  fois  77  quotient  du  quart,  retranchez-le  de  566,  comptez 
le  reste,  a  chaque  mois,  depuis  le  premier  d'elul,  et  le  jour  du  mois  romain 
où  se  terminera  l'opération  sera  le  jour  e/i/reww-oule  commencement  de 
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l'année  persane.  Quant  aux  jours  qui  suivront  cuneirur,  vous  en  fera 

l'usage  que  nous  avons  dit.  (Le  passage  en  italiques  est  plus  que  suspect.) 

Voulez-vous  le  tarie  des  Romaius  par  le  tarie  persau?  prenez  les  an- 
nées complètes  persanes,  mullipUez-les  par  365;  ajoutez  au  produit  ce 
qui  s'est  écoulé  depuis  le  commencement  d'eflrosdmec  ;  divisez  la  somme 
par  365  -,  le  quotient  donnera  les  années  complètes;  vous  y  ajouterez 
953  ans,  et  vons  aurez  les  années  complètes  d'Hilcarnain;  ce  qui  res- 
tera de  jours,  vous  le  distribuerez  à  chaque  mois,  et  vous  négligerez 
le'  .'raclions;  s'il  n'y  en  a  point  l'année  sera  bissextile,  subal  aura  29  jours. 

Voulez-vous  le  tarie  des  Romains  par  le  tarie  aliept?  prenez  les  an- 
nées alLcpt ,  qui  sont  des  années  complètes  égyptieunes  d'Hilcarnain  ; 
ùtez-en  38j  jours,  prenez  le  quart  du  reste,  retranchez-le  des  jours 
écoulés  de  l'anuée  alkepl,  du  reste  ôlcz  3o,  comptez  le  reste  en  parlant 
du  commencement  delul,  et  où  se  terminera  l'opération  y  là  sera  le  quan- 
tième du  mois  romain. 

Si  les  jours  du  quart  surpassent  le  nombre  des  jours  d'atar,  diminuez 
le  nombre  des  années  égyptiennes  et  ajoutez  365  jours;  ôtez  de  la  somme 
les  jours  du  quart,  comptez  le  reste  en  partant  d'elul;  s'il  y  a  une  frac- 
lion,  n'eu  tenez  compte,  et  si  vous  ajoutez  i5aux  années  complètes 
alkopt  ,\ous  aurez  les  années  depuis  la  mort  d'Alexandre.  Ajoutez  535  an- 
nées égyptiennes,  vous  aurez  les  années  suivant  lesquelles  sont  construites 
les  Tables  de  Plolémée,  c'est-à-dire  les  années  de  Nabucodonosor  1". 

Tous  ces  détails  de  correspondance  entre  les  divers  calendriers  sont 
minutieux  et  faligans.  Pour  faciliter  les  conversious,  Albalegni  avait  fait 
des  tables.  A  l'aide  de  ce  qu'où  vient  de  lire,,  on  pourrait  refaire  les 
tables.  C'est  une  entreprise  que  nous  n'avons  pas  tentée.  Nous  trouve- 
rons des  tables  de  ce  geure  dans  les  auteurs  du  moyen  âge. 

Au  moyen  de  ces  tables  ou  de  ces  règles  ,  on  pourra  faire  servir  les 
Tables  d'Albategni  à  tous  les  calendriers. 

Dans  l'explication  de  ses  Tables  du  Soleil ,  il  donne  la  longitude  de 
l'apogée  8j'  i5'  pour  l'an  1191  d'Hilcarnain,  le  premier  du  mois  adhar. 
Il  prescrit  d'y  ajouter  i*  pour  66  ans  d'intervalle;  c'est  la  précession  qu'il 
suppose;  il  ne  donne  donc  pas  de  mouvement  propre  à  l'apogée;  il  n'a 
fait  que  corriger  Plolémée,  en  ce  point  comme  dans  quelques  autres. 

Pour  l'usage  de  ses  tables,  il  faut  convertir'  les  heures  civiles  qui 
sont  temporaires,  eu  heures  astronomiques  qui  sont  équinoxiales.  Il 
faut  avoir  égard  à  la  difleVeuce  des  méridiens;  il  en  donne  les  pré- 
ceptes. 
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Pour  entendre  le  chapitre  suivant,  il  faut  savoir  ce  que  sont  les  îa 
maisons. 

Soit  (fig.  7)  HQO  l'horizoD,  *v*EQ  l'équatcur,  Pie  pôle;  par  les  points 
H  et  O  de  l'horizon  et  du  méridien,  menez  les  cercles  HAO,  HA'O,  etc., 
qui  coupent  l'e'qualeur  de  3o  en  3o%  depuis  o  jusqu'à  56o°;  ces  arcs 
couperont  IVcJiptique  aux  points  /3,  B,  B',  C,  etc.,  qu'on  appelle  cuspn 
des  domorum ,  les  pointes  des  maisons.  Le  problème  est  donc  de  con- 
naître /S  pointe  de  la  10*  maison,  B  pointe  de  la  ri*,  B'  pointe  de  la 
13*,  C  pointe  de  la  première  ou  l'ascendant  de  l'horoscope.  La  «"maison 
est  sous  l'horizon ,  elle  est  terminée  par  le  cercle  de  position  H A"0 , 
les  autres  sont  à  Ja  suite.  Soit  VE  =  M = ascension  droite  du  milieu 
du  ciel,  EA=ç  Tare  de  l'équateur,  <p  sera  3o,  60,  90,  120,  i5o, 
180,  a  10,  a^o,  370,  3oo,  53o,  et56oouo  successivement  ;  le  triangle 
LAH  rectangle  en  E  donne 

mais  le  triangle  obliquangle  TAB  donne 

COl  ^B  =  COt  TACOS  û»-f-  —  -=COSû>COl  YA—  r——  , 

on 

col  T B  =  cos  »  cot  (M  -f-  <p)  -  (^-^)  siu  *  tang  II 

*= cos  »  col(M «+• <p) — ^(M+g)  » 

équation  générale  dans  laquelle  il  faudra  mettre  pour  p  sa  valeur,  et 
il  suffira  de  six  de  ces  valeurs;  car  les  13  maisons,  comme  les  12  cercle* 
de  positions,  prises  deux  à  deux,  diffèrent  de  180*. 

La  solution  est  bien  simple,  si  l'on  fait  les  divisions  de  l'équatcur  de 
3o  en  3o°  qui  valent  deux  heures  équinoxiales.  Mais  au  lieu  de  a  heures 
équinoxiales ,  on  peut  prendre  a  heures  temporaires  ;  alors  les  divisions 
du  jour  ne  sont  plus  égales  à  celles  de  la  nuit*,  mais  2*  de  jour-f-  2*  de 
nuit  •=  4  heures  équinoxiales.  Le  calcul  est  moins  uniforme,  il  est  un' 
peu  plus  long.  On  dispute  pour  savoir  si  Ptoléraée  employait  les  heures 
équinoxiales  ou  les  heures  temporaires;  mais  peu  nous  importe;  il  en 
résulte  seulement  que  Ptoléméc  n'a  pas  donné  les  préceptes  de  l'opé- 
ration, car  on  y  verrait  bien  quelles  heures  il  employait 

Ou  a  proposé  un  autre  mode  de  tirer  les  cercles  de  position.  Cara-* 


46  ASTRONOMIE  DU  MOYEN  AGE. 

panus  et  Gazulus  prétendent  que  c'est  le  premier  vertical  et  non  l'equa- 
teur  qu'il  faut  diviser  en  1a  parties  égales;  par  ce  moyen,  les  douze 
maisons  seraient  égales,  et  formeraient  chacune  un  fuseau  dont  l'angle 
serait  de  5o°.  Cette  méthode  paraîtrait  plus  raisonnable;  alors  £=EA  n'est 
plus  une  quantité  connue;  ce  sont  (fig.  8)  les  angles  EHA,  EHA', 
EHQ ,  qui  sont  de  5o,  60,  90  etc.  =4, 

cosEAII=sin4cosHE5=sin>^sinH=sinH';  tang?=tangEA=cosHlang4, 

le  calcul  est  un  peu  plus  long ,  mais  non  plus  difficile. 

11  était  plus  embarrassant  pour  les  anciens,  qui  n'avaient  pas  de  tan- 
gentes ;  ils  pouvaient  résoudre  le  problème  par  leurs  tables  des  climats 
qui,  pour  chaque  degré  de  l'écliptique,  donnaient  l'ascension  oblique 
ou  le  point  de  l'équateur  avec  lequel  se  levait  ce  point  de  l'écliptique; 
mais  il  aurait  fallu  calculer  le  climat. 

Par  le  point  A  de  l'équateur  et  du  cercle  de  position  HAO  (Gg.  g) 
menez  le  cercle  horaire  PAR,  PA  sera  de  90%  et  fera  des  angles  droits 
avec  l'équateur,  PAO  =  HAR  =  go* — EAH;  abaissez  l'arc  perpendicu- 
laire Px,  cet  arc  sera  la  mesure  de  l'angle  PAjc=PAO=HAR=  hau- 
teur du  pôle  sur  le  cercle  de  position  ;  donc 

tang  HAR  =  Ung  H'  t=  cot  EAH  =  sin  <p  tang  H, 

ce  qui  jusqu'ici  ne  change  rien  à  notre  formule,  que  l'on  pourrait  réduire 
en  tables,  en  prenant  II'  pour  constante;  ce  qui  se  peut,  puisque 
tangH'  =  sin?langH,  et  que  ^  est  connu.  On  aurait  ainsi  des  tables 
de  climats  qui  ne  seraient  pas  tout-à-fait  celles  des  anciens. 

Mais  le  cercle  de  position  HAO  est  l'horizon  du  lieu,  dont  la  latitude 
est  P.*  =90° — A;  quand  le  point  A  se  lèvera  pour  cet  horizon,  le  point  B 
de  l'écliptique  se  lèvera  en  même  tems.  TA=(M-f-ç)  sera  l'ascension 
oblique  de  B  pour  ce  climat;  cherchez  celte  ascension  oblique  dans 
la  table  du  climat  H'=P.r,  vous  trouverez  à  quel  degré  de  l'écliptique 
répond  cette  ascension  oblique  ;  vous  connaîtrez  TB  ou  la  pointe  de  la 
maison,  c'est-à-dire  la  longitude  de  cette  pointe,  ou  l'ascendant  de  la 
maison,  et  le  problème  sera  résolu;  mais  ce  sera  un  hasard  si  vous 
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ivez  une  table  du  climat  Px-,  il  s'en  faudra  toujours  de  quelque  chose 
que  Px  ne  soit  un  climat  dont  la  table  est  calculée  ;  il  faudra  prendre  * 
des  parties  proportionnelles ,  et  la  solution  ne  sera  pas  d'une  grande 
précision ,  mais  les  astrologues  n'y  regardaient  pas  de  si  près.  * 

Cela  posé,  écoutons  Albalegnius.  Voulez-vous  connaître  l'ascendant 
des  îa  maison*,  par  les  heures  écoulées  du  jour  ou  de  la  nuit?  pour 
le  jour,  comptes  ces  heures  du  lever  du  Soleil  ;  pour  la  nuit,  du  cou- 
cher du  Soleil;  si  ce  sont  des  heures  égales,  multipliez-les  par  i5  (la- 
traduction  dit  5,  c'est  une  faute);  si  elles  sont  temporaires,  multipliez-les, 
pour  le  jour,  par  leurs  valeurs  en  degrés,  et  pour  la  nuit,  par  les  valeurs 
qu'elles  auront  pendant  la  nuit;  ajoutez  le  nombre  des  degrés  qui  en  vien- 
dra à  l'ascension  oblique  du  Soleil  pour  le  climat,  vous  aurez  le  point 
de  Téquateur  qui  sera  à  l'horizon;  si  c'est  la  nuit,  ajoutez  le  nombre 
des  degrés  à  l'ascension  oblique  du  nadir  du  Soleil,  vous  aurez  de  même 
le  point  orient  de  Téquateur;  avec  ce  point,  cherchez  dans  la  Table  du" 
climat  le  lieu  de  lecliptique  qui  y  répondra ,  vous  aurez  l'ascendant  ; 
vous  le  porterez  dans  la  Table  des  ascensions  dé  la  sphère  droite ,  et 
vous  aurez  le  point  de  Téquateur  avec  lequel  il  culmine. 

Connaissant  l'ascendant,  vous  aurez  l'occident  qui  en  est  le  nadir. 
I/opposé  du  milieu  du  ciel  sera  l'angle  de  la  terre. 

Si  vous  voulez  connaître  l'ascendant  par  les  heures  depuis  midi,  mul- 
tipliez-les par  i5  ou  par  leur  valeur  temporaire,  el  ajoutez  le  produit  à 
l'ascension  droite  du  O  ,  vous  aurez  le  milieu  du  ciel,  el  vous  trou- 
verez l'ascendant  par  les  moyens  indiqués.  U  y  a  ici  une  transposition 
de  quelques  mots  dans  la  traduction. 

Si  vous  voulez  connaître  les  onze  autres  maisons,  prenez  les  heures 
de  degré  ascendant  dans  le  climat,  doublez-les  (car  deux  heures  font 
uue  maison),  ajoutez-les  aux  heures  qui  vous  ont  donné  l'ascendant  et 
le  milieu  du  ciel,  vous  aurez  le  point  orient  et  le  milieu  du  ciel  avec 
lequel,  dans  la  table  des  ascensions  droites,  vous  trouverez  le  point 
culminant,  qui  sera  le  commencement  de  la  11*  maison. 

En  prescrivant  de  doubler  les  tems  des  heures  du  climat ,  il  parait 
qu'Albalegni  emploie  les  heures  temporaires.  Ajoutez  les  tems,  c'est-à- 
dire  les  degrés  de  ces  deux  heures  temporaires,  à  ceux  qui  vous  ont 
donné  l'ascendant,  vous  aurez  les  points  de  Téquateur  au  méridien  et 
à  l'horizon  du  lieu  pour  deux  heures  temporaires  plus  tard;  vous  aurez  le 
point  de  Téquateur  qui  passera  au  méridien  deux  heures  plus  tard;  cher- 
chez ce  poiul  dans  la  table  des  ascensions  droites ,  vous  aurez  le  point 
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culminant  qui  sera,  dit  Albategni,  la  poiute  ou  le  commencement  de  la 
1 1*  maison  ;  c'est  là  ce  qu'il  appelle  commencement  delà  1 1*  maison ,  et  le 
pre'cepte  est  aise  ;  c'est  aussi  celui  de  Magin.  On  partage  les  arcs  de  1  equa- 
teur  suivant  ces  angles  horaires;  on  en  déduit  le  point  de  1  ecliptique, 
et  c'est  par  ce  point  de  l'écliplique  qu'on  fait  passer  les  cercles  de  position. 

Albategni  ajoute  :  retranchez  de  6o°  l'arc  de  deux  heures  de  jour,  vous 
aurez  l'arc  de  a  heures  de  nuit;  ce  sera  ce  qu'il  faudra  désormais  ajouter. 
On  l'ajoutera  d'abord  à  la  première  ascension  oblique  qui  a  donné  l'as- 
cendant ,  le  point  culmiuant  correspondant  sera  Je  commencement  de  Ja 
j  i*  maison. 

11  est  bien  clair  qu'Albategni  emploie  les  heures  temporaires;  et  comme 
il  ne  dit  pas  qu'il  ait  changé  la  méthode,  on  pourrait  eu  induire  que  telle 
clail  en  effet  la  méthode  de  Ploléméc,  et  il  parait  que  cela  s'écartait  moins 
des  idées  du  tems. 

Dans  le  précepte  pour  trouver  le  lieu  de  la  Lune  et  de  son  noeud,  on. 
ne  voit  rien  qui  indique  le  moindre  changement  dans  Jes  tables. 

Dans  le  chapitre  des  parallaxes,  on  retrouve  les  méthodes  de  Ptole'me'e; 
mais  ce  que  l'auteur  grec  n'avait  pas  dit,  c'est  que  la  plus  grande  paral- 
laxe de  Mercure  est  égale  à  la  plus  petite  de  la  Lune.  Ptolémée  avait 
dit  au  contraire  que  la  parallaxe  des  planètes  était  insensible. 

A  l'article  des  distances  de  la  Lune,  il  dit  que  si  le  demi-diamètre  est 
d'une  partie,  la  plus  petite  distance  de  la  Lune  sera  de  53' 33';  le 
sinus  de  la  parallaxe  sera  donc 

la  plus  petite  parallaxe 

«TTc?  =•  &  =  355  =  8m  53'54"i 

ainsi  il  n'a  point  amélioré  les  parallaxes  de  Ptolémée,  qui  s'était  trompé 
de  4o'  sur  la  plus  grande. 

Pour  calculer  les  parallaxes  de  longitude  par  les  tables  qu'il  avait 
construites,  et  qui  n'ont  pas  été  publiées,  il  donne  les  préceptes  sui- 
vans  :  cherchez  le  milieu  du  ciel,  le  point  culminaut,  le  point  orient  de 
1  ecliptique,  l'arc  de  1  ecliptique  entre  l'horizon  et  le  méridien,  l'arc 
entre  la  Lune  et  l'ascendant,  la  hauteur  du  point  culminant; 

*Q°^a^(GSIO)>  siQLD=SiaOsinOL=^^,  (oo'-LD) 
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est,  dans  la  table  ,  l'argument  de  la  parallaxe;  si  la  Lime  est  a  90»  du 
point  orient,  la  parallaxe  sera  toute  en  latitude;  prenez  la  distance  de 
la  Lune  au  nonagésime,  et  cherchez-en  le  sinus  et  le  cosinus  (vous  aurez 

(fig.  10)  taogLD=cosLtangOL  et 'cosL=  ^x&StUC  »  vousaurez  ainsi 
le  complément  de  l'angle  L  du  cercle  vertical  avec  1  ecliptique  )  ,  c'est  à 
oeJa  que  revient  le  précepte  d'Albategni  ;  si  ce  n'est  que ,  dans  la  règle  , 
pour  avoir  cos  L ,  le  traducteur  parait  avoir  omis  sinOL  au  déaominateur. 
Ce  qu'il  dit  ensuite  pour  le  cas  où  la  hauteur  serait  dans  la  partie  septen- 
trionale, parait  inintelligible,  ainsi  que  ce  qu'il  ajoute  sur  l'usage  de 
neuf  tables  que  nous  n'avons  pas,  où  l'ou  prend  la  parallaxe  qui  convient 
à  la  situation  de  la  Lune,  et  la  parallaxe  de  hauteur,  d'où  l'on  déduit  les 
parallaxes  de  longitude  et  de  latitude;  tout  ce  qu'on  y  entrevoit,  c'est 
que  les'procédés  n'ont  rien  de  neuf  ni  d'intéressant.  11  veut  prouver  en- 
5ni te  qu'on  aurait  les  mêmes  choses  par  les  Tables  de  Théon ,  oui  avait 
calculé  pour  sept  climats  differens,  de  demi-heure  en  demi-heure  du  plus 
long  jour,  les  parallaxes  de  longitude  et  de  latitude,  par  les  procédés  indi- 
qués par  Ptolémée.  Ces  préceptes  au  reste  sont  si  longs,  si  obscurs, 
qu'on  aurait  plutôt  tait  de  calculer  les  parallaxes  par  nos  formules  mo- 
dernes, que  délire  seulement  les  préceptes  d'Albategoi,  dont  l'opération 
serait  ensuite  plus  longue  que  nos  calculs.  On  croit  voir  ensuite  qu'il 
veut  enseigner  comment  on  peut  observer  la  parallaxe  de  latitude  au 
nonagésime,  parce  qu'alors  elle  est  la  même  que  celle  de  hauteur. 

Il  parle  ensuite  des  moyens  de  trouver,  par  observation ,  les  tems  des 
nouvelles  Lunes;  il  a  éprouvé  qu'on  pouvait  voir  la  Lune  à  io*5o'  de 
distance  au  Soleil,  et  à  i3°;  selon  les  circonstances.  11  parle  ensuite  des 
phases  de  la  Lune  et  d'un  moyen  graphique  de  les  déterminer.  Le  texte  fort 
obscur  est  accompagné  de  figures  auxquelles  plusieurs  lettres  manquent; 
en  sorte  que  le  tout  parait  une  énigme  dont  le  mot  n'est  pas  bien  inté- 
ressant, et  n'existe  peut-être  pas. 

J_,e  chapitre  XLII  parle  des  conjonctions  et  oppositions  moyennes  de 
la  Lnne ,  des  moyens  pour  conclure  le  tems  des  6yzygies  vraies,  la  quan- 
tité' et  la  durée  de  l'éclipsé;  et  ce  qu'on  y  voit  d'extraordinaire,  c'est 
que  le  disque  de  la  Lune  se  partage  en  i5  parties  qu'on  appelle  doigts. 
U  traite  brièvement  des  points  de  l'horizon  vers  lesquels  se  dirigent  les 
cornes  de  l'éclipsé.  Le  reste  des  préceptes  est  d'une  excessive  prolixité  , 
et  n'apprend  rien.  En  général ,  celte  explication  de  l'usage  des  tables 
p_arait  rédigée  pour  un  calculateur  qui  ne  comprendrait  rien  à  l'opération 
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qu'il  aurait  à  faire,  el  à  qui  on  se  croit  obligé  de  tout  dire  plusieurs  fois. 

S'il  s'agit  d'uue  éclipse  de  Soleil,  il  faut  chercher  de  combien  la  pa- 
rallaxe de  longitude  avance  ou  retarde  la  conjonction  apparente.  Le  dia- 
mètre du  Soleil  se  parlage  en  1 5  doigts ,  comme  celui  de  la  Lune.  Les 
pre'ceples  d'Albalegni  sont  ceux  de  l'opération  trigonométrique  qui  donne 
les  demi-durées  par  la  règle  du  carré  de  l'hypoténuse.  Rien  par  consé- 
quent que  de  très  connu;  et  comme  il  emploie  les  Tables  de  Théon, 
nous  pouvons  renvoyer  à  ce  que  nous  en  avons  dit,  en  extrayant  le  com- 
mentaire sur  la  Syntaxe. 

Les  chapitres  sur  les  planètes  sont  très  courts  et  n'offrent  rien  à  extraire. 

Les  apogéesdes  planètes,  dans  leurs  épicyclesen  l'ani  1G1  d'JIilcarnain 
(p.  c.1191),  étaient  les  suivons:  T>  n4°58',  %  164*  58',  tf  1 56e  1 8',  Vénus 
comme  le  Soleil  85»  14',  Mercure  5oi°58'  (erreur),  et  ces  longitudes  aug- 
mentent d'un  degré  en  G6  ans.  L'apogée  de  Saturne  était  aussi  sa  îatitude. 

Saturne,  Jupiter  et  Mars  sont  visibles,  quand  ils  sont  à  20°  du  Soleil; 
on  entrevoit  quelque  chose  de  semblable  pour  Mercure  et  Vénus;  puis 
il  est  dit  que  la  quantité  de  l'arc  visible  est  de  14*  pour  r),  ra'4o'  pour 
Jupiter,  i4ï  pour  Mars,  a°4o'  pour  Vénus,  11  f  pour  Mercure.  Il  traite 
ensuite  des  configurations  des  planètes  avec  le  Soleil,  el  les  désigne  en 
général  par  le  mot  maneriœ. 

Pour  le  Soleil  cl  la  Lune,  Albategni  admet  les  distances  données  par 
Ptolémée,  et  qu'il  a  vérifiées  lui-même  par  les  éclipses  qu'il  a  observées. 
Pour  les  autres  planètes ,  il  va  dire  ce  qu'ont  pensé  les  sages  venus 
après  Ptolémée.  Si  le  diamètre  de  la  Terre  est  d'une  partie  (je  crois  qu'il 
faut  dire  demi-diamètre) ,  la  distance  périgée  de  Mercure  sera  de  64'  10', 
c'est  ce  qui  est  prouvé,  il  ne  dit  pas  comment;  et  voilà  pourquoi  il  a  dit 
ci-dessus  que  la  plus  grande  parallaxe  de  Mercure  esl  égale  à  /a  plus 
petite  parallaxe  de  la  Lune.  Les  cercles  de  Mercure  et  de  Vénus  soot 
entre  la  Lune  et  le  point  où  le  Soleil  est  périgée.  Il  est  encore  prouvé 
que  la  Lune  périgée  est  distante  de  18' 38';  il  a  dit  ci-dessus  53" 3V. 
Ce  qui  tourne  au-dessus  6'apclle  alacir;  c'est  la  région  ou  la  course  des 
planètes.  La  dislance  de  cet  alacir  à  la  Terre,  est  de  18* 58',  comme  il 
vient  d'être  dit;  il  ajoute,  le  demi-diamètre  de  la  Terre  étant  pris  pour 
unité;  les  élémens  ne  s'étendent  pas  plus  loin.  Ce  qui  vient  après  s'ap- 
pelle essence  cinquième.  Elle  est  dépourvue  de  légèreté  el  de  gravité,  c  esl 
ce  que  signifie  le  mot  alacir,  quod  est  alacir.  C'est  de  cette  manière,  hitjus 
manerici,  qu'est  composé  le  ciel  de  Mercure,  qui  vient  après  la  Lune. 
Sa  distance  la  plus  petite  est  de  C4'io';  la  plus  grande,  de  166  demi- 
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diamètres  de  la  Terre.  Le  milieu  entre  ces  deux  distances  serait  1 15>  5'; 
il  dit  112.  Son  diamètre  est  ~  du  diamètre  solaire,  ~  =  gA  =  9  î  ; 
Albategni  dit  7  f .  Le  diamètre  du  Soleil  est  cinq  fois  et  demie  celui  de  la 
Terre  ;  6Î  la  distance  moyenne  du  Soleil  est  de  1  108  parties,  ainsi  que 
nous  l'avons  prouvé,  J5?^=ifri=3  201  f£  ,  Albategni  dit  201  {;  si  l'on 
compare  les  7' y  de  Mercure  à  201  7,  on  aura  i?  3C  £  presque  ;  et  parce 
que  le  diamètre  de  la  Terre  est  le  sinus  de  i*  17'  d'un  cercle  céleste,  le 
diamètre  de  Mercure  sera  de  4'  î  et  4  secondes  de  minutes,  et  le  volume 
de  Mercure  d'une  partie  dont  la  Terre  a  19000. 

Ces  assertions  et  ces  calculs  paraissent  aujourd'hui  fort  étranges. 

La  grandeur  apparente  de  Vénus  varie  de  2  à  i3,  ou  1  :  6  la  plus 
petite  distance  est  166,  comme  la  plus  grande  de  Mercure;  la  plus  grande 
sera  1070;  ce  sera  aussi  la  plus  petite  distance  du  Soleil;  la  distance 
Moyenne  618. 

Le  diamètre  de  Vénus  est  de  de  celui  du  Soleil;  le  io*  de  618  est 
61  |;  divisé  par  201  il  donnera  ^  de  diamètre  de  la  Terre  pour  celui 
de  Vénus,  qui  sera  de  3a'  27",  et  le  volume  sera     de  la  Terre. 

Mercure  s'écartera  du  Soleil  de  26%  Vénus  de  16,  ce  qui  donne, pour 
les  angles  d'élongalion ,  21  et  4*  »  dans  les  plus  grandes  distances.  Le 
diamètre  de  l'épicycle  de  Mercure  sera  donc  le  sinus  de  17  parties,  et 
celui  de  Vénus  de  87. 

La  plus  grande  dislance  de  Mars  est  sextuple  de  la  plus  petite  ;  sa  plus 
petite  distance  est  la  plus  grande  du  Soleil,  c'est-à-dire  de  1 176;  la  plus 
grande  de  8022;  la  moyenne  4a^4>  e*  son  diamètre  sera  iF  20'  du  dia- 
mètre du  Soleil.  Divisez  la  distance  moyenne  par  20,  vous  trouvères 
229  divisez  le  quotient  par  201  le  diamètre  de  Mars  sera  1  £  du 
diamètre  de  la  Terre,  et  par  conséquent  de  2'  1'  5y'  d'un  cercle  céleste  ; 
le  volume  de  Mars  sera  1  j  celui  de  la  Terre;  ses  rétrogradations  sont  de 
5  à  6  mois  ;  le  diamètre  de  l'épicycle  est  de  62"  28'. 

11  est  fâcheux  d'avoir  une  pareille  doctrine  à  extraire  d'un  ouvrage 
d.'  Albategni  ;  mais  il  n'est  ici  qu'historien.  Il  parait  qu'il  n'avait  rien  fait 
lui-même  pour  la  théorie  des  planètes. 

Jja  grandeur  de  Jupiter  varie  de  23  à  37,  ou  de  1  à  1  multipliez 
par  le  rapport  la  plus  grande  distance  de  Mars  8222,  vous  aurez,  pour 
celle  de  Jupiter,  12420;  la  distance  moyenne  io4a3,  et  Von  n'en  doute  pas. 
Dans  ses  distances  moyennes  son  diamètre  est  de  celui  du  Soleil;  ce 
diamètre  sera  donc  873  £  \\  son  diamètre  sera  quatre  fois  y  celui  de 
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Ja  Terre,  le  volume  81,  el  son  diamètre,  le  sinus  de  ry»  18';  son  épi- 
cycle  aura  pour  rayon  le  sinus  de  22°. 

Saturne  Tarie  de  1  à  1  \  ou  5  à  7.  Multipliez  par  1.4  la  plus  grande 
distance  de  Jupiter,  vous  aurez  18094»  pour  la  plus  grande,  el  12209 
pour  la  moyenne;  son  diamètre  v?  du  diamètre  du  ©  ;  il  sera  donc  de 
861  j  it  ou  4  è  celui  de  la  Terre,  cl  le  volume,  79  ;  son  diamètre  est  le 
sinus  de  "j'Sfj;  le  rayon  de  son  épieyele  est  le  sinus  de  12*26';  celui  du 
Soleil ,  le  sinus  de  49"  4^'« 

11  y  a  douze  cloilcs  de  première  grandeur,  dont  les  distances  sont  de 
19000  demi-diamètres  de  la  Terre;  leurs  diamètres  sont  ^  de  celui  du 
Soleil;  ils  sont  de  920*  ou  quatre  fois  |,  et  celui  de  la  Terre;  le  vo- 
lume, 102. 

Les  étoiles  fixes  sont  divise'es  en  six  ordres.  Une  étoile  de  sixième  gran- 
deur est  seize  fois  le  diamètre  de  la  Terre;  les  autres  à  proportion.  Le 
Soleil  est  donc  le  plus  grand  des  corps  créés.  Viennent  ensuite  les  étoiles- 
de  première  grandeur;  puis  Jupiter,  Saturne;  les  autres  fixes,  Mars,  la 
Terre,  Vénus,  la  Lune,  et,  en  dernier  lieu,  Mercure. 

Si  quelqu'un  veut  vériûer  ces  quantités ,  qu'il  prenne  une  alidade,  avec 
deux  pinnules  percées  ;  la  pinnule  oculaire  doit  être  percée  d'un  trou 
plus  petit;  l'autre,  d'un  trou  capable  de  recevoir  le  diamètre  de  la  pla- 
nète ,  ni  plus  ni  moins  ;  faites-en  autant  pour  le  Soleil ,  vous  aurez  les 
rapports  des  diamètres.  11  faut  faire  les  observations  vers  la  même  partie 
de  l'horizon. 

Le  chapitre  Ll  traite  des  étoiles  fixes.  Suivant  une  observation  de 
Ménélaiis,  rapportée  par  Ptolémée ,  l'an  842  de  Nabucodonosor ,  l'étoile 
septentrionale,  entre  les  deux  yeux  du  Scorpion,  était  alors  en  7'  2*  22* 
(Halley  5*  55');  la  même  année,  le  cœur  du  Lion  était  en  4S  2'  10',  et 
Leumiaen  V  170.  Nous  avons  fréquemment  observé  ces  mêmes  étoiles  , 
et  l'une  de  nos  observations,  celle  en  laquelle  nous  avons  le  plus  de  con- 
fiance, est  de  l'an  1 191  d'Hilcarnain.  Après  avoir  observé  la  Lune  et  les 
■passages  des  étoiles  par  le  milieu  du  ciel,  leur  longitude  du  cercle  équi- 
noxial  (leurs  déclinaisons  sans  doute) ,  les  signes  et  les  degrés  qui  cul- 
minaient en  même  tems,  nous  en  avons  déduit  leurs  longitudes  et  leurs 
latitudes,  et  par  là  nous  avons  trouvé  l'étoile  entre  les  deux  yeux,  en> 
7'  17° ao'  (Halley  5o')  ;  mouvement,  14*  58';  le  cœur  du  Lion  en  4J"  »4% 
mouvement  ii"5o';  en  divisant  ces  n"5o'  par  783,  car  notre  observa- 
vatton  est  de  l'an  1627  de  Nabucodonosor  ^  nous  avons  trouvé  r  pour 
66  ans. 
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Ajoutant  donc  ces  n°5o'  aux  longitudes  de  Ptolémée,  nous  avons  eu 
les  lieux  pour  l'an  1191  d'Hilcarnain.  Nous  n'avons  remarque  aucun 
changement  notable  dans  les  latitudes.  Les  étoiles  de  Ptoléméc  sont  au 
nombre  de  1033,  outre  les  trois  étoiles  Adeneba,  Alfardi  et  Almuren. 

Les  constellations  australes  sont  au  nombre  de  12,  sans  compter  les  6 
de  la  partie  australe  du  zodiaque;  dans  la  partie  septentrionale  on  en 
compte  18 ,  outre  les  6  du  zodiaque. 

La  constellation  du  Bélier  a  i3  étoiles,  entre  lesquelles  sont  les  deux, 
Sort,  sur  les  cornes  du  coté  d'Ortham;  sur  sa  queue  est  II assort. 

Le  Taureau  a  33  étoiles,  et  sar  son  dos  est  Jcfioria;  à  la  racine  d'un* 
des  cornes  est  Aldebaram. 

Les  Gémeaux  ont  18  étoiles,  parmi  lesquelles  AThata  et  Anuabam. 

Le  Cancer  ar  9  étoiles,  entre  lesquelles  est  placée  JVatra. 

Le  Lion  27  étoHes,  desquelles  Artneha,  Jtarf,  Algeba,  qui  est  le  coeuf 
du  Lion  ;  Azobra  et  Azarfa. 

La  Vierge  a  26  étoiles,  dont  Albaire,  Azitnet  el  Alazel. 

La  Balance  18  étoiles,  entre  lesquelles  Algafra. 

Le  Scorpion  21,  entre  lesquelles,  les  dards,  Arona,  le  cœur  el  les 
scanUv. 

Le  Sagittaire  1 1 ,  dont  Annaira  et  Beïda-. 

Le  Capricorne  3i  étoiles,  dont  Saradhebeh  et  Sadhùdha. 

Le  Verseau  24,  dont  Satasand;  c'est-à-dire  fortune  des  fortunes;  Sa» 
walcabia ,  fortune  des  papillons. 

Les  Poissons  24 ,  dont  Arfar,  Abemnns,  Redetna,  Almulcar  et  Venturm 
Total,  102a;  total  du  zodiaque,  546;  étoiles  septentrionales,  36o;  mérii 
dionales,  3  i&;  i2de  première  grandeur,  42de  deuxième,  208  de  troisième, 
4i4  de  quatrième,  217  de  einquième,  49  de  sixième,  5  nébuleuses  et 
9  obscures ,  auxquelles  on  ajoute  Adbeneba ,  Alfardu  et  Almuren. 

Plolémée  a  manifestement  déclaré  dans  son  livre,  que,  suivant  l'opn 
nioo  de  quelques  astronomes,  les  étoiles  avaient,  en  quatre-vingts  ans, 
une  altération  de  1*  dans  leur  mouvement.  (Je  n'ai  rien  trouvé  de  sem- 
blable dans  aucun  ouvrage  de  Ptolémée,  malgré  toutes  les  recherches  que 
j'aie  pu  faire;  mais  Théon  en  parle  à  peu  près  dans  ces  mêmes  termes, 
dans  son  Discours  sur  l'usage  des  Tables  manuolles.  Il  est  possible  qu'Ai' 
bategni  le  répète  sur  la  foi  de  Théon;  il  est  également  possible,  il  est 
môme  assez  probable,  que  Ptolémée,  après  avoir  composé  ses  Tables 
manuelles ,  aura  mis  en  téte  une  explication ,  dans  laquelle ,  en  s 'adres- 
sant aux  astrologues,  qu'il  avait  principalement  en  vue,  il  aura  cruy 
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devoir  les  prémunir  contre  une  vision  donl  il  n'avait  pas  daigné  parler 
dans  la  Syntaxe  mathématique  qu'il  avait  composée  pour  les  vrais  savaos. 
Albategnius  attribue  cette  vision  aux  astronomes  plus  anciens  que  Pto- 
lémée;  Tbéou  l'attribue  aux  astrologues;  mais  il  est  possible  que  Plato 
Tiburtinus  ne  sentit  pas  la  différence  de  ces  deux  dénominations.) 
Quoiqu'il  en  soit,  ce  mouvement  était  d'abord  direct,  et  pouvait  aller 
jusqu'à  8°,  mais  ensuite  il  devenait  rétrograde.  Le  mouvement  en 
avant  s'était  complété  ia8  ans  avant  le  règne  d'Auguste,  ou  l'an  666 
d'Alexandre;  ainsi,  dans  les  années  suivantes,  on  comptait  i°  autant  de 
fois  qu'il  s'était  écoulé  de  fois  84  ans  depuis  l'année  166;  si  la  somme 
n'excédait  pas  8"  on  la  retranchait  de  8,  le  reste  était  ce  qu'il  fallait  ajouter 
au  mouvement  égalé  de  fétoile  ;  au  contraire,  si  la  somme  surpassait  8',  on 
en  retranchait  8,  et  le  reste  s'ajoutait  au  mouvement  égalé.  (Remarquons 
d'abord  qu'ici  Albategnius  fait  le  mouvement  d'uu  degré  en  64  ans ,  et 
que  plus  haut  il  a  dit  80  ans;  ensuite,  il  est  à  remarquer  que  Théon 
nous  avait  laissé  dans  le  doute  si  les  auteurs  qui  croyaient  au  mouve- 
ment alternatif,  admettaient  pareillement  un  mouvement  uniforme  et 
constant,  au  lieu  que  l'auteur  arabe  nous  dit  que  ce  mouvement  se  com- 
binait avec  le  mouvement  uniforme  de  précession.  C'est  même  la  raison 
pour  laquelle  il  le  rejette;  car  dans  la  moitié  du  lems,  les  deux  mouve- 
mens  se  faisaient  dans  des  sens  contraires.  Or,  Albategnius  déclare  positi- 
vement qu'un  corps  unique  ne  peut  avoir  en  môme  tems  deux  mou- 
vemens  opposés.  Ptoléméc  s'était  borné  à  dire  que  ce  mouvement  était 
parfaitement  inutile,  puisque,  sans  y  avoir  recours,  on  pouvait  satis- 
faire aux  observations.)  Ces  astronomes,  ou  plutôt  ces  astrologues  sup- 
posaient une  année  de  565»  6'  j  presque  (c'est ,  h  fort  peu  près ,  l'année  que 
ci-dessus  il  attribue  aux  Égyptiens  ou  aux  anciens  Babyloniens,  et  dont 
aucun  auteur  ancien  ne  nous  a  conservé  la  mémoire).  En  conséquence, 
le  mouvement  du  Soleil  en  une  année  égyptienne  est  de  329*45'4d''> 
(Il  parait  qu'il  y  a  erreur  sur  ce  nombre,  car  en  565  jours,  le  mouve- 
ment du  Soleil  et  de  55r)°  4r>'  3i">  suivant  Ptolémée,  qui  cependant  sup- 
posait l'année  plus  longue.)  Abrachar,  leur  successeur,  réduisit  l'année 
à  36^  ^ ,  et  le  mouvement  pour  une  année  égyptienne  fut  de  Ziqf^i'^m. 
(C'est  toujours  la  même  erreur,  car  ce  mouvement  serait  bien  plutôt 
celui  de  355*.)  282  ans  après  Abrachar,  Ptolémée  ,  par  ses  propres  obser- 
vations, trouva  l'année  de  Z65>  j  —        (Cet  Abrachar  ne  peut  être 
qu'Hipparquc,  que  d'autres  Arabes  appellent  Abrachis;  mais  Albategnius 
n'est  pas  bien  informé,  c'est  Hipparque  qui  a  corrigé  l'année  des  mathéma- 
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ti'ciens  grecs ,  en  retranchant      de  jour.  Plolémée  en  convient  lui-même 
cl  borne  ses  prétentions  à  prouver  qu'Hipparquc  avait  eu  raison  de  faire 
ce  retranchement.  II  résulterait  encore  de  ce  passage,  qu'avant  Ilip- 
parque,  on  connaissait  au  moins  l'existence  du  mouvement  uniforme  et 
continuel  de  procession,  auquel  on  en  ajoutait  un  autre  qui  était  de  i* 
en  84  ans,  tantôt  en  avant  et  tantôt  en  arrière;  mais  il  est  clair,  par  le 
texte  de  Plolémée,  qu'avant  Hipparque,  on  supposait  les  étoiles  immo- 
biles; au  reste,  toute  la  difficulté  consiste  dans  le  sens  que  nous  donnons 
aux  mots  mouvement  égalé  de  l'étoile.  On  ne  nous  dit  pas  de  combien 
était  ce  mouvement  en  un  an.  Nous  avons  vu,  dans  la  traduction  de  Plalo 
Tiburlinus,  des  exemples  nombreux  de  dénominations  auxquelles  il  assigne 
tantôt  un  sens  et  tantôt  un  autre,  et  presque  toujours  un  sens  toul-à-faif 
différent  de  celui  qu'on  y  attache  communément;  nous  avons  vu  que  ce 
traducteur  confond  tout  parce  qu'il  n'entend  rien.  Albalegnius  ne  con- 
naissait Plolémée  que  par  les  traductions  arabes,  qui  peut-être  n'étaient 
pas  de  la  dernière  exactitude.  Il  nous  dit  que  Plolémée  nous  apprend  * 
dans  son  livre,  manifeste  in  suo  libro  déclarât,  il  ne  nomme  pas  ce  livre  , 
on  a  du  penser  que  ce  devait  être  la  Syntaxe  mathématique;  mais  nous 
possédons  cet  ouvrage.  Nous  n'avons  aucune  raison  d'y  supposer  la 
moindre  lacune.  Pto\émce  disserte  longuement  sur  la  procession  ;  il  y 
revient  à  ebaque  instant ,  pour  nous  prouver  qu'elle  est  de  36"  par  an  ; 
il  serait  bien  surprenant  qu'en  aucun  endroit  il  n'eût  rappelé  Vidée  deï 
astrologues,  ne  fût-ce  que  pour  la  réfuter.  Si  jamais  il  a  parlé  de  ce 
mouvement,  ce  ne  peut  être  que  dans  l'introduction  des  Tables  ma- 
miellés  ;  mais  cette  introduction  ne  pouvait-elle  pas  avoir  été  altérée? 
n'clait-elle  pas  pseudonyme  comme  celle  qu'on  trouve  sous  son  nom  dans 
un  manuscrit  de  la  Bibliothèque  du  Roi,  quoiqu'elle  ail  été  écrite  long- 
tems  après  lui ,  et  peut  être  même  après  Tbéon  ?  Pour  éclaire ir  ces 
doutes, ïl  faudrait  avoir  le  texte  arabe  d'Albategnius,  et  personne  ne  le 
connaît.  Il  nous  est  donc  impossible  d'adopter  un  récit  dans  lequel  l'au- 
teur paraît  si  mal  informé,  et  si  forl  en  contradiction  avec  tous  les  textes 
grecs  qui  nous  sont  parvenus. 

Thébilh  ,  dans  son  livre  du  Mouvement  de  la  Sphère,  fait  un  récit  qui 
s'accorde  beaucoup  mieux  avec  ce  que  nous  connaissons.  Voyez  ci-après 
l'article  de  Thébith.  Nous  regarderons  donc  comme  non  aveuu,  tout  le 
commencement  de  ce  chapitre,  et  nous  n'en  conserverons  que  ce  qui 
concerne  les  observations  qu'Albategnius  nous  dit  avoir  faites  lui-» 
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Mais  nous,  observant  745  ans  après  Piolomce,  nous  avons  trouvé 
565*  î  moins  trois  parties  et  f  d'une  partie  de  36o.  Le  mouvement  a  donc 
été  de  329*  12'  16".  Tous  ces  mouvemens  augmentent  depuis  Nabucodo- 
nosor.  Ainsi,  tout  ce  que  nous  avons  dit  de  ce  mouvement  alternatif  est 
anéanti. 

Il  n'y  a  ni  avance  ni  retard.  Ptolémée  ajoute  1  jour  en  5oo  ans  au» 
dessus  d'Abrachar.  Nous  avons  ajouté  4  ^  jours  en  624,  outre  ce  que 
Ptolémée  avait  ajouté  déjà  ;  mais  si  nos  prédécesseurs  ont  été  trompés  par 
leurs  instrumens ,  nous  pouvons  avoir  été  trompés  par  les  nôtres.  Il  faut 
que  chacun  observe  de  son  mieux  et  corrige  ses  prédécesseurs.  Ptolémée 
trouvait  un  mouvement  de  précession  d'un  degré  en  100  ans. 

Le  chapitre  LIV  n'intéressait  que  les  Arabes,  dont  le  calendrier  n'était 
pas  réglé  sur  les  années  solaires.  Il  s'agit  de  trouver ,  deux  années  d'Hil* 
carnain  étant  données,  avec  les  mois  et  les  jours  écoulés  dans  chacune, 
à  quel  instant  de  la  dernière  année  le  Soleil  sera  revenu  exactement  au 
même  point  du  ciel  qu'il  était  au  jour  donné  de  la  première  année.  Par 
exemple,  votre  fils  est  né  tel  jour,  de  telle  année,  vous  voulez  savoir 
quand  il  aura  i5  ans  révolus;  les  années  étant  des  années  moyeu  nés  ,  il  faut 
trouver  quand  le  Soleil,  par  son  mouvement  moyen ,  aura  décrit  un  cer- 
tain nombre  de  cercles.  Pour  cela,  il  faut  calculer  les  équations  du 
Soleil ,  en  tenant  compte  du  mouvement  de  l'apogée  qui  aura  changé 
l'équation. 

Le  chapitre  LIV  traite  des  conjonctions,  des  étoiles,  des  aspects  et 
des  radiations  des  signes  les  uns  sur  les  autres,  et  cela  n'intéresse  que  les 
astrologues.  11  en  est  de  même  du  chapitre  LV,  de  l'ascension  des  signes; 
l'auteur  dit  que  Ptolémée  en  parle  dans  son  livre  IV. 

Le  chapitre  LVI  montre  la  manière  de  tracer  sur  un  plan  l'horloge 
des  heures  temporaires.  Prenez  un  marbre  ou  une  planche  de  cuivre 
d'une  grandeur  arbitraire  ;  mais  il  convient  que  la  largeur  soit  3  de  la 
longueur  -,  au  milieu  de  la  longueur,  et  aux  deux  tiers  de  la  largeur, 
marquez  un  point,  qui  sera  le  centre  d'un  cercle  que  vous  décrirez  d'un 
rayon  arbitraire  ;  vous  y  tracerez  deux  diamètres  à  angles  droits  ;  vous 
diviserez  un  des  quarts  de  ce  cercle  en  ses  90%  ou  en  autant  qu'il  en  sera 
susceptible,  comme  a  à  a,  5 à  3,  etc.;  marquez-y  ensuite  les  ombres 
de  la  tète  du  Cancer  et  du  Capricorne,  pour  chacune  des  six  heure* 
inégales  ;  marquez  de  même  les  points  d'ombre  sur  l'équinoxiale. 

Prenez  ensuite  une  règle,  diyisée  suivant  la  longueur  en  parties  égales, 
mais  d'une  longueur  au  moins  égale  à  l'ombre  delà  tête  du  Capricorne  f 


Djgitized  by  Google 


ALBATEGNIUS.  5j 
avec  cette  règle,  marquez,  sur  le  marbre  ou  le  cuivre,  le  sommet  de 
l'ombre,  dans  les  directions  calculées  d'avance,  et  à  l'aide  du  cercle  di- 
visé. Vous  en  ferez  autant  pour  chaque  heure  ;  vous  aurez  ainsi  tout  l'arc 
du  Capricorne;  vous  en  ferez  autant  pour  le  signe  du  Cancer;  par  les  points 
correspondans  de  ces  deux  arcs  menez  des  lignes  droites,  ce  seront  des 
lignes  horaires.  Ceci  n'est  vrai  qu'à  peu  près;  mais  il  est  évident  que  Mon- 
tucla  n'avait  pas  plus  consulté  Albategni  que  l'Analemme.  Prenez  ensuite 
un  gnomon  cylindrique ,  dont  le  sommet  soit  aigu  ,  que  vous  fixerez  au 
centre  du  cercle;  la  hauteur  de  ce  gnomon  sera  de  douze  parties  de  la 
règle  qui  aura  servi  à  la  mesure  des  ombres;  placez  ce  marbre  dans  un 
lieu  découvert ,  en  sorte  que  la  ligne  méridienne  soit  dirigée  comme  la 
méridienne  du  lieu  ;  faites  que  la  surface  du  cadran  soit  bien  horizontale. 
La  description  d'un  cadran  vertical  méridional  ne  diffère  pas  au  fond; 
vous  le  placerez  verticalement  sur  la  ligne  est  et  ouest. 

Vous  pouvez  orienter  votre  cadran  d'une  autre  manière.  Le  traducteur 
dit  construire,  ce  qui  n'est  pas  exact,  car  le  procédé  qu'on  va  lire  sup- 
pose le  cadran  déjà  décrit.  Calculez  la  luudeur  dont  le  zénit  n'a  pas  de 
déclinaison ,  c'est-à-dire  sans  doute  l'ombre  méridienne.  Observez  ensuite 
le  Soleil  jusqu'à  ce  qu'il  arrive  à  cette  hauteur;  à  l'instant  où  il  y  sera 
parvenu,  tournez  votre  marbre  jusqu'à  ce  que  l'ombre  tombe  sur  la  mé- 
ridienne du  cadran.  Arrêtez  votre  marbre  dans  cette  position,  de  ma- 
nière qu'il  n'ait  aucune  inclinaison  d'aucun  côté ,  c'est-à-dire  qu'il  soit 
parfaitement  horizontal,  votre  cadran  sera  orienté. 

Vous  pourrez  aussi  calculer  la  hauteur  et  l'ombre  de  1*,  a*,  etc. , 
comme  vous  voudrez  ;  observez  le  Soleil ,  et  quand  il  sera  parvenu  à 
cette  hauteur,  tournez  votre  marbre  jusqu'à  ce  que  l'ombre  atteigne  la 
ligne  de  l'heure;  arrètez-le  de  même  bien  horizontalement,  et  il  sera 
orienté. 

Ces  deux  procédés  sont  bien  moins  exacts  que  le  premier.  Il  est  plus 
simple  de  décrire  la  méridienne  et  la  ligne  est-ouest,  et  de  placer  le 
cadran  sur  ces  deux  lignes. 

Voulez-vous  placer  sur  ce  cadran  le  zénit  et  la  direction  à  la  ville  de 
la  Mecque?  cherchez  la  différence  des  méridiens  et  les  deux  latitudes 
terrestres  et  la  position  relative  ;  prenez ,  à  partir  de  la  ligne  du  premier 
vertical,  un  arc  égal  à  la  différence  des  latitudes,  et  à  partir  de  la  mé- 
ridienne, un  arc  égal  à  la  différence  de  longitude;  par  ces  points  ainsi 
trouvés ,  menez  des  cordes  parallèles  aux  deux  diamètres,  leur  intersec- 
tion dounera  le  zénit  de  la  Mecque,  et  le  rayon  mené  du  centre  par  ce 
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point  d'intersection,  donnera  la  ligne  de  direction;  Tare  intercepté  do 

cercle  décrit  autour  du  gnomon  t  sera  l'azimut  de  la  Mecque. 

Si  vous  voulez  trouver  cet  angle  par  le  calcul ,  soit  a  la  distance  du 
cenlre  au  seuil  de  U  Mecque,  dL  la  différence  de  longitude,  dH  la 
différence  de  latitude ,  vous  aurez 

a*  =  sin*  dL      ««*  pn«  3=  sin  azimut. 

Voilà  une  de  ces  pratiques  religieuses  dont  on  voit  plus  d'un  exemple 
dans  les  goomoniques  arabes;  les  Grecs  ne  mettaient  rien  de  semblable  ; 
c'est  ce  qui  nous  porte  à  croire  que  le  cadran  de  Délos,  dont  nous  avons 
parlé  à  l'article  de  lAnalerome,  tome  II  de  notre  Histoire  de  l'Astro- 
nomie ancienne,  doit  être  l'ouvrage  des  Grecs. 

Tonl  ce  chapitre  est  clair  et  passablement  traduit  ;  on  a  pu  y  recon- 
naître laGnomonique  de  P  toi  émée,  sans  aucun  changement.  Mais,  comme 
l'auteur  ne  démontre  rien,  sans  cette  connaissance  de  la  Gnomonique 
ancienne,  on  trouverait  peut-être  un  peu  plus  d'obscurité  dans  les  pré- 
ceptes d'Albategni.  Quant  à  sa  manière  de  déterminer  le  lieu  de  la  Mecque , 
pour  la  bien  comprendre,  il  ne  sera  pas  mal  de  faire  les  remarques 
suivantes  : 

Soit  P,  fig.  1 1,  le  pôle  élevé  de  3G*  à  Aracte,  Z  le  zénit  de  cette  ville, 
M  le  zénit  de  la  Mecque; 

cosZM==cosPMcosPZ+sinPMsiuPZcosP==cosPMcosPZ  -+■  sinPM  sinPZ 
— asin^PsinPMsinPZ=co8(PM— PZ)— asin'ipsinPMsinPZ, 
1  — cosZM=2sin*iZM=2sin4(PM— PZ)-|-2sin*iP6inPMsinPZ  , 
sin^ZM=sin^(PM-PZ)-|-sin'iPsinPMsinPZ;  oufaisant  Zm=iZM, 
sintZ//n=sin^wm-f-sin,iPsin»P/«, 

sin  ZM-.sinP  ::  sin  PM:sinZ=^-*-, 

sin  Loi 

et  sans  erreur  bien  sensible  (  fig  12) 

ZM'=  (PM— PZ)*-f-MN! 
La  latitude  de  la  Mecque  n'est  pas  toul-à-fait  de  aa#;  il  y  a  donc  un 
jour  de  l'année  où  le  Soleil  se  trouve  à  midi  au  zénit  de  la  Mecque.  Ce 
jour-là,  la  distance  zénitale  du  Soleil  à  midi  tems  de  la  Mecque,  est 
«  tang  ZM ,  a  étant  la  hauteur  du  gnomon. 


MA  =  «tangZMsinZ,    ZN  =  a  tang  ZM  cos  Z  , 
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oMang'ZM,  ou  a»lang»ZM=aMang,ZMsin*Z-|-a»tang*ZNcos*Z 

=a,langtZM(sia,ZH-cos'Z)=a«tang*ZM. 

Oa  voit  qu'AIhategni  suppose  que  sur  le  plan  du  cadran  ZMN  est 
un,  triangle  rectiligue,  projectioudu  triangle  sphérique  ZMN  ;  il  est  sûr 
que  sur  Je  plan  ZM  =  a  tang  ZM  du  triangle  sphérique,  ZN  sur  le  même 
plan  esta  fort  peu  près  «tang (PM—PZ) ,  ou  la  différence  de  latitude. 

On  Toit  que  la  Mecque  est  à  l'orient  et  au  midi  d'Aracte. 

On  aurait  un  peu  plus  de  pre'cision  par  les  formules  que  nous  avons 
donnée»;  mai»  le  procédé  d'AJbaiegui  est  sullisainiueut  exact  pour  la 
Gnomonique,  sur- tout  si  les  différences  de  latitude  et  de  longitude  sont 
peu  de  chose,  et  si  les  latitude»  sont  petites. 

Cette  idée  de  connaître  la  direction  de  la  Mecque  pour  se  tourner 
vers  ce  point,  dans  les  prières  qu'ils,  font,  règne  encore  aujourd'hui  chcs 
Jes  dévots  musulmans;  voyez  Montucla,  Récréations  Malfiématiques , 
tome  m,  p.  6a. 

Albategni  donne  ensuite  deux  cadrans  horizontaux  pour  les  latitudes 
de  36  et  38°;  mais  il  ne  donne  pas  l'équinoxiale ,  qui  en  effet  n'est  pas 
nécessaire;  U  n'a  ealculé  que  le»  avcs  du  Cancer  et  <kr Capricorne  Pour 
vérifier  les  nombres  d'Alb&tegni  et  l'exactitude  de  ses  calcul* ,  servons- 
nous  des  formules  données  ci-dessus  pour  les  cadrans  d'Athènes  (lom.  II  ). 

Sinamplit.  ortive  solsUUale  =  =  sin  ar/38'ao"  ;  c'est  l'angle 

de  l'ombre  avec  la  ligne  est  et  ouest;  mais  Albategni  ne  met  pas  cette 
direction;  «juant  a  la  longueur  de  Vombre  horizontale,  elle  est  infinie. 
Pour  trouver  l'angle  de  l'ombre  avec  cette  même  ligne,  on  fera 

tang  angle  =  fan^cpwn  -  sin  JI  cot  P , 

cos  dis  t.  z .  =sin  H  sin  » + cos  a»  cos  H  cos  P = cos  N,  e  t  l'ombre =«  lacg  N, 

a  étant  la  hauteur  du  style. 
Par  ces  formules,  je  trouve 
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HIVER ,  CAPRICORNE. 

h: 

P. 

Amplitude. 

Ombre. 

P. 

Amplitude. 

Ombre. 

o 
1 
a 
3 

ic^'ag^o* 
<)0.  a4.35 

73. ig.^O 
54. 14.45 

-f-  3g°58'ao* 
19.40.  0 
10.33.40 
0.4» • i3 

Infinie. 
48°  a7' 
a3.  9 
i3.aa 

7i°3o'3o' 
5g.35.a5 
47.4°. 30 
35.45. i5 

39°  38*  ao* 
37.  a.3o 
45. aa. 20 
-4.56.3o 

Infime. 
84-4/ 

43-4.9 
3o.  27 

i 

6 

36.  g.5o 
18.  4.55 
0.  0.  0 

1 1 .40.44 
33.ag.3o 

90.  0.  0 

7.57 
4.2a 
a. 3g 

a3.5o. 10 
H.55.  5 
0.  0.  0 

65.37.3o 
77 . 37 . 3o 
go.  0.  0 

34.  17 
21  .ao 
20.  ab* 

Table  tf Albategni. 
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a 
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ao*  37' 
10.  21 

o.38 

49*  4i' 

aa.53 

l3.3l 

36*45' 
43.45 
54.45 

84»  0' 
45.  0 
§0.18 
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6 

u  .40 
33.39 
go.  0 

7.5a 
a.o5 

65.i3 

77-  4 

90.  0 

24.  6 
ai.  8 
ao.  la 

Albategni  ne  donne  aucun  détail.  Il  ne  donne  pas  les  angles  horaires  ; 
il  n'a  pas  mis  dans  sa  Table  l'ombre  du  lever  qui ,  à  vrai  dire,  est  inutile. 
Malgré  quelques  différences  qui  peuvent  veuir  de  ce  qu'Albategni  n'a 
pas  toujours  mis  assez  de  scrupule  dans  son  calcul,  il  est  évident  que 
ses  résultats  sont  suffisamment  exacts.  Mais  comme  il  ne  nous  a  pas  dit 
ses  méthodes,  ce  chapitre  ne  nous  apprend  rien. 

Le  chapitre  LVII  contient  une  description  succincte  du  quart  de  cercle 
de  Ptolémée;  il  conseille  de  le  faire  en  cuivre,  en  pierre  ou  en  bois, 
Plolémée  n'avait  pas  parlé  de  cuivre. 

Enfin,  dans  le  dernier  chapitre,  il  donne  la  description  des  règles 
parallacliques  de  Plolémée;  et  ce  qu'il  y  a  de  singulier,  c'est  que  dans 
ces  deux  chapitres ,  Ptolémée,  qui  se  donne  pour  l'inventeur  de  ces  deux 
inslrumens,  n'est  pas  nommé  une  seule  fois. 

Ici  finit  1  ouvrage  d' Albategni,  qui  n'est  guère  qu'une  explication  de 
l'usage  de  ses  Tables;  cette  explication  est  prolixe,  obscure  et  souvent 
inintelligible ,  en  partie  parce  qu'on  n'a  pas  les  Tables ,  et  en  partie  par 
les  embarras  de  la  rédaction  et  le  mauvais  style  du  traducteur,  qui  pro- 
bablement n'entendait  rien  à  l'Astronomie.  Nous  avons  noté  ce  que  l'on 
doit  à  Albategni.  On  ne  voit,  dans  tout  son  livre,  aucune  mention  de 
l'Arithmétique  arabe  ou  indienne.  On  n'y  voit  aucun  nombre  qui  ne  pûl 
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«'écrire  commodément  par  les  chiffres  grecs*,  ainsi  nous  n'avons  que  des 
preuves  négatives.  Albalcgni  ne  nous  dit  pas  qu'il  connût  l'Arithmétique 
indienne.  Il  n'en  parle  nulle  part;  mais  nous  voyons  qu'il  se  sert  des 
heures  temporaires  dans  sa  Gnomonique  et  dans  son  Astrologie.  Il  y  a 
apparence  qu'en  tout  cela  il  a  suivi  Ptolémée. 

Halley,  dans  le  u*  ao4  des  Transactions  philosophiques,  p.  913, 
a  fait  quelques  notes  et  donné  quelques  corrections  pour  l'ouvrage  d'Al- 
bategni,  mais  uniquement  pour  ce  qui  concerne  les  observations  et  les 
tables. 

Il  rappelle  d'abord  qu'on  ne  rencontre  aucune  observation  des  anciens 
que  dans  l'ouvrage  de  Ptolémée,  qui  n'a  donné  que  celles  qui  servent 
à  fonder  ses  théories  ,  et  qu'au  grand  dommage  de  la  science ,  il  avait 
supprimé  toutes  celles  de  Timocharis  et  d'Hipparque  et  autres  astronomes. 
C'est  ce  qui  l'a  porté  à  corriger  les  observations  d'Albategni  de  toutes 
les  erreurs  commises  par  le  traducteur  ou  par  l'imprimeur. 

«  Cet  auteur,  d'une  sagacité  remarquable  pour  son  siècle,  aurait  res- 
tauré l'Astronomie,  s'il  se  fût  un  peu  plus  écarté  des  traces  de  Ptolémée, 
et  s'il  eût  coupé  l'excentricité  en  deux.  On  n'a  plus  l'original  de  son 
livre.  Un  nommé  Plato  Tiburtinus,  qui  n'était  ni  astronome  ni  assez 
instruit  dans  les  langues,  le  traduisit  de  l'arabe  en  latin,  il  y  a  quelques 
siècles.  J'ai  vu,  dit  Halley,  deux  éditions  de  sa  version,  l'une  imprimée 
à  Nuremberg  en  i55y ,  et  l'autre  à  Bologne  en  i645;  mais  copiée  de  la 
première,  au  point  qu'elle  en  a  conservé  toutes  les  fautes  d'impression. 
Quoiqu'il  en  soit,  les  deux  éditions  fourmillent  de  fautes,  sur-tout  dans 
les  nombres ,  et  toutes  deux"  manquent  des  tables  qu'elles  devraient 
expliquer.  »  . 

«  Albategni  a  perdu  ses  peines  à  corriger  les  hypothèses  de  Ptolémée 
pour  la  Lune  et  les  planètes;  mais  ses  observations  sont  les  seules  que 
nous  ayons  depuis  Ptolémée  jusqu'à  Régiomontan.  On  doit  donc  conser- 
ver un  dépôt  si  précieux ,  qui  sera  utile  pour  réformer  la  longueur  de 
l'année*  »  C'est  à  la  sollicitation  de  la  Société  royale  de  Londres  que 
Halley  a  entrepris  cette  correction,  et  la  reconstruction  des  tables. 

A  propos  de  l'année  d'Albategni,  qui  est  évidemment  trop  courte, 
il  en  donne  pour  raison  qu'/ï  a  préféré  de  s'attacher  à  Ptolémée  plutôt 
qu'à  Hipparque,  quoiqu'il  n'y  eût  aucune  comparaison  à  faire  entre  ces 
deux  astronomes,  du  côté  de  t habileté  et  de  l'industrie,  pour  ne  pas 
dire  de  la  bonne  foi.  Il  est  reconnu  que  les  équinoxes  de  Piolémée  ne 
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peuvent  se  concilier  avec  les  observations  d'aucun  astronome,  et  qu'il faut 
tes  abandonner  comme  supposés  cl  non  véritablement  observés. 
Il  approuve  les  calculs  de  l'auteur  et  donne  les  époques  suivantes  : 


Années 
arabes. 

88 1 
88a 
885 

891 
901 


Ap.  O. 

2J-aa'i5'  5" 
a. 22. 17.  o 
a.aa. 17.55 
a.22.a5. 1a 
a.aa. 34. 19 


m.  m.  du  0. 


log  pour  l'equat.  du  O» 

9.969888 
ou  log  0.933014 


9M4'a4'42" 
9 . 1 4 • 1 8 . a8 

9 . 1 3 . 56 . 1 4 
9.14.  0.4a 
9. 14. 35. 5a 

Il  donne  ensuite  18  corrections  faciles  à  reconnaître,  et  que  j'ai  por- 
tées en  marge  de  mon  exemplaire  et  mises  entre  parenthèses  dans  mou 
extrait. 

Après  quelques  autres  corrections,  il  donne  la  table  suivante  pour  la 
Lune. 

5/i7»a5' 
4.28.  5 
4.  8.45 
11.4.  1 
4.ao.36 

Dhilcarnajin  proprie  dicitur  bicornis  undè  conjectura  est  Iumc  (tram  in- 
choasse  à  bipartito  orientis  imperio  inter  jlntigonam  et  Ptolomœum,  qttod 
sub  Persis  ac  Alexandm  diu  indivisutn  manserat. 

Dhilcarnajin  signifie  proprement  qm  a  deux  cornes,  ce  qui  porte  à 
coujcclnrer  que  cette  ère  commence  au  teins  où  Anb'gone  etPtolémée 
se  partagèrent  l'empire  d'Orient,  qui  avait  été  long- tems  indivis  sous  les 
Perses  et  sous  Alexandre. 

Halley  n'a  fait  aucune  observation  sur  la  Trigonométrie  d'Albategoi. 
Une  partie  considérable  de  ses  corrections  porte  sur  les  calculs  faits  par 
Albategni  sur  les  Tables  de  Ptolcraée,  et  que  Halley  avait  pris  la  peine 
de  refaire  sur  ces  mêmes  tables. 


Années 
deJ.C. 

m ■  re.  (£. 

Ap.  £. 

88 1 

7' 37»  59' 

y  i»55' 

88a 

0.  6.53 

4.ia. 13; 

883 

4.16.16 

5. aa.5s£ 

891 

5.37.43 

4. i8.35 

901 

6. 1 1 .  4 

6.  5.33 

ALFRAGAN  ET  THÉBITH. 


G3 


*  CHAPITRE  m. 

jilfrxigan  et  Thébith. 

Mer  TTJ  MEDIS  Alfragani  Arabis  c/ironologica  et  astronomica  Elementa, 
t  Palatinœ  Bibliothecœ  veteribus  libris  versa,  expleta  et  sclioliis  exposùa. 
Autore  Christmanno,  Academite  Hildebwgensis  prof  essore.  Francojurti , 
1590. 

Christmann ,  dans  sa  première  noie ,  page  4»  cherche  à  prouver  qu'AI- 
fragan  vivait  vers  l'an  950.  D'abord  parce  qu'il  nous  dit  lui-même  que 
de  son  tems  l'obliquité  était  25*  55';  que  l'équiuoxe  était  arrivé  un 
16  adarou  mars;  et  enfin  que  l'étoile  Canobus  était  au  dernier  degré  des 
Gémeaux.  La  question  pourrait  avoir  quelque  importance,  si  son  ou- 
vrage renfermait  quelque  idée  neuve,  mais  son  commentateur  nous 
dit  qu'il  n'a  fait  que  copier  Ptolémée  et  Albalegnius.  Il  est  vrai  qu'il  n'a 
pas  cité  ce  dernier;  mai6  il  lui  a  pris  son  premier  chapitre  tout  entier , 
sans  compter  quelques  autres  emprunts.  Son  livre  avait  été  traduit  en 
latin  l'an  1142,  par  Jean  d'Hispala.  Celle  traduction,  fort  imparfaite, 
n'a  jamais  paru;  celle  que  publie  Christmann  est  de  Frédéric ,  moine  de 
Ratisboune ,  qui  l'a  finie  en  i447- 

Chapitre  I ,  des  années  des  Arabes ,  des  Syriens,  des  Latins ,  des  Perses 
et  des  Égyptiens  ;  de  leurs  mois ,  de  leurs  jours,  et  des  différences  qu'on 
y  remarque. 

JLes  mois  des  Arabes  sont:  muharam,  safar,  rabie  1,  rabie  II,  gu- 
madhi  I  et  II ,  regab ,  sebabau,  ramadham ,  schewal ,  dkflkadde ,  dhilhaga , 
vulgairement  zilhitsche.  Les  mois  sont  de  3o  et  29  ;  l'année  de  354  j°urs  » 
ou  plus  exactement  354  \  •  £• 

Si  chaque  lunaison  a  793  scrupules  horaires  ~  -f-  i  =  8'  et  864  scru- 
pules, l'année  ou  on  les  recueille  a  sept  mois  pleins  et  cinq  mois  caves. 
Les  mois,  suivant  Ptolémée,  commencent  à  la  nouvelle  Lune  moyenne  ; 
mais  le  vrai  mois  commence  un  jour  plus  lard  ,  à  la  séparation  des  lu- 
minaires. 

Le  mois  auquel  on  fait  Hnlercalation  est  toujours  de  3o  jours.  On 
appelle  intercalaire  l'année  qui  ajoute  un  jour  au  mois  dhilhaga,  ainsi 
qu'on  sait. 
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Les  jours  des  Arabes  sont  au  nombre  de  sept,  et  se  nomment  i ,  a, 
3,4,  5,  le  jour  de  rassemblée  ou  de  la  Réunion  et  le  jour  du  sabbath. 
Le  jour  commence  au  coucher  du  Soleil,  parce  qu'on  a  voulu  compter 
de  l'apparition  de  la  Lune.  Les  autres  peuples  commencent  le  jour  au 
lever  du  Soleil. 

Les  mois  syriens  sont  :  tisrin  I,  de  3i  jours;  tisrin  II,  de  3o;  canun  I, 
de  5i  ;  la  a5*  nuit  s'appelle  la  Nativité;  canun  II,  de  5i  aussi  ;  sabat  a 
28  jours  trois  années  de  suite,  et  29  a  la  quatrième;  adar,  5i  ;  nisao, 
5o;  isar,  3i;  baziran,  3o;  tarouz,  3i  ;  ab,  3i  ;  elul,  3o. 

L'année  commune  est  de  365*,  la  quatrième  de  566,  parce  que  la 
longueur  véritable  est  365'^. 

Les  mois  romains  sout  semblables  à  ceux  des  Syriens,  si  ce  n'est  qu'ils 
commencent  par  janvier,  puis  février  de  a8  ou  29',  mars,  etc. j  jan- 
vier répond  donc  à  canun  II  des  Syriens. 

Les  mois  des  Perses  sont:  afrurdinmeh  qui  commence  l'année,  et 
qu'ils  appellent  néomenic;  ardihaschlmeh ,  cardimeb,  tfairmeb,  merded- 
meh,  schaharirmeh ,  meharmeh,  dont  le  t6*  jour  est  almedgen;  aben- 
meh, dont  le  a5*  est  le  icr  des  10  jours  qu'on  appelle  al/'rurgen,  et 
dont  les  cinq  derniers  sont  ajoutes  à  abenmeh  comme  un  appendice, 
afin  qu'ils  n'appartiennent  pas  au  nombre  des  mois;  adarmeb,  dont  le 
Ier  jour  est  reselaltoseg,  dimeh,  behenmeb,  allirermeh. 

11  semble  que  la  flnale  meh  signifie  mois.  Je  ne  sais  si  Alfragan  a  pris 
ceci  à  Albategni,  mais  il  l'a  du  moins  rendu  plus  clair.  Ces  notions  ap- 
partiennent à  tous,  et  les  avoir  mieux  rendues,  n'est  pas  un  indice  bien 
sûr  qu'on  soit  venu  le  dernier. 

Ainsi  l'année  des  Perses  est  de  3G5  jours,  car  chaque  mois  est  de  5o , 
sauf  abenmeh  qui  est  de  55. 

Les  mois  des  Égyptiens  répondent  aux  mois  des  Perses;  thoth  à  di- 
meh, etc.,  et  le  dernier  jour  des  Égyptiens  répond  au  dernier  jour 
d'adarmeh. 

Les  mois  coptes,  employés  maintenant  en  Egypte,  ajoute  Alfragan, 
diffèrent  en  cela  qu'on  ajoute  à  l'année  £  de  jour;  ainsi  leurs  mois  dif- 
fèrent des  mois  des  Perses,  selon  la  manière  des  Syriens  et  des  Romains, 
et  le  nombre  total  des  jours  est  le  même  que  celui  des  Romains. 

Le  ier  jour  de  l'année  copte  est  le  ier  thoth  qui  tombe  au  29*  ab. 

Le  caractère  des  années  persanes  du  règne  de  J esdajer ,  fils  de  Scbarod, 
fils  de  Cosre,  est  le  3*  jour. 
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Le  caractère  des  années  arabes  de  la  fuite  de  Mahomet  de  Mecha  à  la 

Tille  nommée  Jelrib,  est  le  5»  jour. 
Le  caractère  des  années  romaines  et  syriennes,  de  la  mort  d'Alexandre, 

est  le  2*  jour. 

Le  caractère  des  années  égyptiennes,  dans  le  livre  de  l'Almageste  du 
règne  de  JYabukadnazar  le  babylonien,  est  le  4*  jour. 

Le  caractère  des  années  de  Philippe,  père  d'Alexandre,  selon  Plo- 
lémée,  dans  son  livre  du  Canon,  est  le  premier  jour;  c'est-à-dire  dans 
ses  Tables  manuelles. 

L'intervalle  entre  Nabukadnazar  et  Jesdajer  est  de  1579  années  per- 
sanes et  trois  mois* 

L'intervalle  entre  Philippe  et  Jesdajer,  est  de  955  années  persanes  et 
trois  mois. 

L'intervalle  entre  Alexandre  et  Jesdajer,  est  de  94a  années  romaines 
et  a5g  jours. 

L'intervalle  entre  les  Arabes  et  Jesdajer,  est  de  36 24  jours. 

Chapitre  II.  Le  ciel  est  sphérique.  Alcheti  est  la  constellation  que  les 
Romains  nomment  Hercule;  Alfarkalan  indique  les  deux  brillantes  de  la 
petite  Ourse;  BenelhAsou  les  filles  du  Chariot,  sont  les  étoiles  de  la 
grande  Ourse. 

Chapitre  III.  La  Terre  et  l'Eau  forment  un  globe. 

Chapitre  IV.  La  Terre  est  le  centre  de  l'Univers,  et  n'est  qu'un  point 
par  rapport  au  ciel. 

Chapitre  V.  Le  Soleil ,  la  Lune  et  les  autres  étoiles  sont  des  globes. 

Chapitre  VI.  Des  deux  mouvemensdu  Ciel.  Suivant  Almamon,  l'obli- 
quité est  de  33°  35'.  Si  Dieu  le  permet,  nous  donnerons,  dans  un  traité 
particulier,  les  moyens  d'observer  cette  obliquité.  On  ne  voit  encore  rien 
ici  qui  marque  l'âge  d'AJfragan;  seulement  il  est  postérieur  à  celui  d'Al- 
manon. 

Chapitre  VII.  Du  quart  habitable  de  la  Terre.  Parallèles.  Variations 
des  jours  et  des  nuits.  La  longueur  de  l'est  à  l'ouest  est  de  180";  la  der- 
nière habitation  est  à  66*  de  l'équaleur.  L'horizon  partage  le  ciel  en  deux 
parties  égales;  car  la  rondeur  de  la  Terre  n'est  pas  assez  grande  pour 
nous  ôter  quelque  chose  de  la  capacité  du  ciel. 

Chapitre  VIII.  Propriétés  spéciales  ou  parties  habitables  de  la  Terre. 

Chapitre  IX.  Des  autres  lieux  du  quart  qui  ne  peuvent  être  habités. 
L,c  premier  climat  de  mois  à  67"^,  c'est  le  terme  de  la  partie  habi- 
table; du  moins  il  n'est  pas  probable  qu'il  puisse  être  plus  éloigné; 
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à  69 1  le  jour  petit  être  de  deux  mois;  à  75°  ±,  de  trois  mois  ;  à  78*  {,  de 

quatre  mois;  à  84*,  de  cinq;  à  90*,  de  six. 

Chapitre  X.  Mesure  de  la  circonférence  de  la  Terre ,  divisée  en  "sept 
climats.  Le  degré  est  de  56  milles  f,  le  mille  est  de  4  coudées  moyennes, 
la  coudée  de  6  palmes;  c'est  l'avis  d'Almamon  et  de  plusieurs  sages  (ainsi 
la  chose  n'est  pas  bien  certaine).  Les  56o  degrés  sont  donc  de  20400 
milles;  et  si  l'on  divise  la  circonférence  par  4  et  on  aura  le  diamètre 
65oo  milles,  ou  peu  s'en  faut. 

Christman  ajoute  :  la  plus  petite  mesure  est  un  travers  de  doigt,  qui 
vaut  6  grains  d'orge;  suivant  Albilfedea  Ismaël,  dans  sa  Géographie  arabe, 
la  coudée  est  de  24  doigts;  ainsi,  la  palme  est  de  4  doigts;  la  parasange 
était  de  3  milles  ou  5o  stades;  le  schoene  est  de  3o  stades.  Hérodote  s'est 
trompé  en  le  faisant  de  60.  Abilfedea  dit  que  les  mathématiciens  d'Alma- 
mon ne  trouvèrent  que  56  milles ,  sans  fraction  pour  le  degré ,  et  que  quel- 
quefois il  faut  de  plus  3  de  mille, ou  i333  7  coudées.  Abraham, fils  de  Chaia, 
dans  sa  Sphère,  chapitre  IX ,  dit  56  3 ,  suivant  les  expériences  des  mathé- 
maticiens de  Maimon,  et  d'autres  Magnats,  en  grand  nombre.  6  grains 
d'orge  s'appellent  polie;  4 polies ,  une  palme;  4  palmes,  une  coudée. 

Chapitre  XI.  Des  noms  des  régions  et  villes  les  plus  remarquables. 
Christman  dit  que  la  longitude  de  la  Mecque  est  67*  ou  67  latitude  21°; 
ou  f. 

Chapilre  XII.  Douze  signes,  ni  plus  ni  moins,  le  premier  est  le  Bélier. 

Chapitre  XIII.  Des  ascensions  des  signes  dans  la  sphère  droite  et 
oblique.  Tous  les  cercles  qui  passent  par  les  pôles  de  l'équateur  sont  des 
horizons  de  la  sphère  droite,  et  peuvent  être  considérés  comme  des  mé- 
ridiens; il  n'en  est  pas  ainsi  des  horizons  obliques. 

Chapitre  XIV.  De  la  durée  des  jours  et  des  nuits;  des  heures  égales  et 
des  heures  temporaires.  Christman ,  dans  une  note,  dit  que  Thébilh  ben 
Chora  faisait  l'année  sydérale  de  365*  6»  \  ^  de  minute.  (Scrup.  ^.-H; 
cette  notation  n'est  pas  bien  claire.) 

Chapilre  XV.  Du  nombre  des  orbes  célestes.  Hypothèses  des  planètes, 
et  leurs  distances.  Sept  orbes  de  planètes,  le  huitième  est  celui  des  étoiles 
fixes ,  suivant  Plolémée. 

Chapitre  XVI.  Du  mouvement  du  Soleil ,  de  la  Lune  et  des  étoiles , 
en  longitude,  i°  en  100  ans;  il  en  résulte  que  les  Auges  et  les  Genxohar 
ont  un  mouvement  selon  l'ordre  des  signes. 

11  ne  fait  aucune  mention  du  degré  en  66  ans,  d'Albalegni;  on  en 
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pourrait  coaclare  qu'il  est  plus  ancien.  Explication  assez  claire  de  la  théo- 
rie lunaire  de  Plolémée. 
Chapitre  XVII.  Mouvement  des  planètes  en  longitude. 

Chapitre  XVIIf.  Raison  des  rétrogradations. 

Chapitre  XIX.  Amplitude  des  épicycles;  distances  des  centres;  ex- 
centricités. 

Chapitre  XX.  Révolutions  périodiques  des  planètes  dans  leurs  orbes  et 
dans  le  zodiaque. 

Chapitre  XXI.  Mouvement  des  étoiles  vers  le  nord  ou  le  midi ,  qu'on 
appelle  mouvement  de  latitude. 

Chapitre  XXII.  Nombre  des  étoiles  fixes;  différentes  grandeurs;  quinze 
plus  remarquables.  Ces  étoiles  sont  :  nue  dans  le  signe  du  Bélier,  près 
de  l'extrémité  du  fleuve,  Acharnahar ,  non  loin  de  Sohel;  l'étoile  rouge 
du  Taureau,  qui  s'appelle  l'Œil  et  Aldébaran  ;  l'étoile  rouge,  dans  les 
Gémeaux,  qui  s'appelle  Hajok,  c'est-à-dire  la  Chèvre;  l'étoile  qui  est 
dans  le  pied  droit  des  Gémeaux  ,  et  Aschehre  Aljemamja ,  c'est-à-dire  le 
Chien  droit  ou  Sirius  ;  l'étoile  qui  est  dans  1  épaule  droite  du  Cocher  et 
s'appelle  Jed  Algeuze,  c'est-à-dire  main  d'Orion; l'étoile  à  V épaule  gauche 
du  Cocher  et  s'appelle  Rigel  Algeuze,  c'esl-à— dire  pied  d'Orion;  Sohel, 
c'est-à-dire  Canobus ,  an  timon  du  Navire  ;  Asc herbe  AssemaUja ,  Chien 
gauche,  qui  est  dans  le  Cancer,  et  médie  avec  Sohel.  Dans  le  Lion,  Io 
coeur  du  Lion ,  qui  est  près  de  l'écliptique  ;  la  queue  du  Lion,  qui  est  dana 
le  signe  de  la  Vierge  ;  l'étoile  qui  est  dans  la  Balance,  et  se  nomme  Alra* 
mech,  c'e*l'à-<dire  Arcturus;  l'étoile  à  la  main  gauche  de  la  Vierge  se 
nomme  AUhzel  ou  Asimech,  épi  de  la  Vierge;  l'étoile  qui  est  à  la  som- 
mité du  pied  droit  du  Centaure,  et  qui  n'est  pas  loin  de  Sohel;  l'étoile 
qui  est  dans  le  Sagittaire ,  et  qui  s'appelle  Vautour  tombant  ou  la  Lyre  ; 
l'étoile  à  la  bouche  du  Poisson  austral ,  sous  le  Verseau.  Dans  les  va- 
riantes de  ce  chapitre,  on  trouve  Alsamcch  Alramech  id  est  défèrent 
lanceam  sive  Bootes;  déferons  caput  Algol  id  est  Perseus  ;  Domina  sellai 
id  est  Cassiopea  ;  fxmiaa  quœ  non  est  exporta  virum  id  est  Andromeda;  le 
Dauphin  ou  le  Lion  marin;  Azalange  ou  le  Serpentaire-,  Algibbar  Itoe 
est  Orion;  Alnahar  id  est  Flavius;  le  grand  Chien  ou  Cheleb  Alechber; 
Aschahere  Aljemalija  ou  Cheleb  Alasgar,  Canis  minor  septentrionalis ; 
Alsephina  id  est  Navis  ;  Alsigahh  id  est  Hydra;  Algorah  ,  Corvus;  Alsa- 
babh,/erosiVe  Lupus;  Alachil  Algenubi,  Comna  australis.  Alfragan  fait 
ensuite  l'cnuméralion des  ad  maisons  de  la  Lune,  dout  il  doune  les  nom» 


68  ASTRONOMIE  DU  MOYEN  AGE. 

arabes;  mais  Christman  se  plaint  que  ces  noms  sont  corrompus,  et  qu'on 

ne  peut  les  rétablir  sans  le  manuscrit  arabe. 

Chapitre  XXIII.  Distances  des  étoiles  fixes  et  des  planètes.  Ptolémée  a 
donné  celles  du  Soleil  et  de  la  Lune;  mais  il  ne  s'est  pas  expliqué  sur  les 
distances  des  autres.  L'orbe  de  la  Lune  touche  celui  de  Mercure,  celui  de 
Mercure  va  jusqu'à  celui  de  Vénus ,  et  celui-ci  jusqu'à  l'orbe  du  Soleil  ;  eu 
sorte  qu'il  n'y  a  aucun  intervalle  entre  ces  divers  orbes.  Nous  suivrons  le 
même  arrangement  pour  les  planètes  supérieures  et  les  étoiles;  en  con- 
séquence ,  il  donne  toutes  les  distances  en  milles  ;  nous  ne  rapporterons 
que  la  dernière.  Le  cercle  des  étoiles  est  de  410818571  milles,  et  chacun 
de  ses  degrés  1 141  162. 

Voilà  des  nombres  assez  grands  :  nous  ne  savons  pas  comment  Alfra- 
gan  les  notait,  si  c'était  avec  l'Arithmétique  arabe  ou  indienne,  ce  qui 
est  moins  probable. 

Chapitre  XXIV.  Grosseur  des  étoiles,  par  rapport  à  la  Terre. 

La  Lune  apogée  a  un  diamètre  apparent  égal  à  celui  du  Soleil  (Alba- 
tegni  assure  le  contraire;  il  serait  donc  plus  moderne),  ou  de  Si'  i;  le 
diamètre  de  la  Lune  a  £  de  celui  de  la  Terre      f  d'une  de  ces  parties  ; 
le  diamètre  du  Soleil  est  de  a  7  diamètres  de  la  Terre;  la  Lune  est  donc 
•5^  de  la  Terre;  le  Soleil  est  166  fois  plus  grand  que  la  Terre.  Tout  cela 
est  de  Ptolémée,  dit  Alfragan;  et  il  ajoute  :  le  diamètre  de  Mercure 
est  -p-  de  celui  du  Soleil,  comme  cela  est  suffisamment  prouvé.  Aïbalegni 
a  dit-pj,  ce  qui  n'est  pas  mieux  démontré  ;  le  diamètre  de  Vénus^du  So- 
leil, celui  de  Mars  yj,  celui  de  Jupiter     ,  celui  de  Saturne  -fe;  chacune 
des  i5  étoiles  de  première  grandeur^;  le  diamètre  de  Mercure  ^  de 
celui  de  la  Terre;  celui  de  Mars  est  semblable  au  diamètre  de  la  Terre, 
plus  j;  le  diamètre  de  Vénus  j  et  ?  de  tiers  ;  celui  de  Jupiter  4  i  r»  » 
celui  de  Saturne  est  contenu  quatre  fois  et  demie  dans  celui  de  la  Terre 
les  étoiles  de  première  grandeur  ont  4  \  \  le  diamètre  de  la  Terre  ;  le 
volume  de  Mercure        de  la  Terre;  Vénus  fa  Mars  i^;  Jupiter  q5, 
Saturne  91  ;  chacune  des  étoiles  fixes  107;  chacune  des  étoiles  de  seconde 
grandeur  90;  de  troisième,  73;  de  quatrième,  54;  de  cinquième,  56;  de 
sixième,  les  plus  petites  qu'on  ait  pu  observer,  18.  D'où  il  est  mani- 
feste que  le  Soleil  est  le  plus  grand  corps  du  monde;  viennent  ensuite 
les  étoiles  de  première  grandeur,  puis  Jupiter,  puis  Saturne:  les  étoiles 
suivant  leur  ordre,  Mars,  la  Terre,  Vénus,  la  Lune  et  Mercure.  Com- 
parez ce  chapitre  à  celui  d'Albategni,  et  tâchez  de  démêler  lequel  des 
deux  est  le  copiste,  si  vous  mettes  quelque  importance  à  cette  question. 
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Chapitre  XXV.  Levers,  couchers,  médiations  des  étoiles.  Degrés  de 
profection  et  de  longitude  des  étoiles,  c'est-à-dire  ascensions  droites  et 
longitudes. 

Chapitre  XXVI.  Ascension  et  descension.  Occultation  dans  les  rayons 
solaires. 

Chapitre  XXVII.  Lever  de  la  nouvelle  Lune  j  phases.  La  Lune  se 
dégage  plutôt  des  rayons  solaires,  quand  elle  a  une  latitude  boréale  con- 
sidérable; c'est  le  contraire  si  la  latitude  est  australe. 

Chapitre  XXV11I.  Émersion  des  autres  planètes. 

La  plus  grande  latitude  de  Vénus  est  de  69  3,  suivant  Plolémée  ;  alors 
elle  n'est  cachée  que  deux  jours  par  le  Soleil ,  si  elle  est  dans  les  Pois- 
sons. Ceci  est  pour  le  quatrième  climat.  Dans  la  Vierge ,  elle  est  cachée 
pendant  16  jours;  Saturne  est  visible  à  i5*  du  Soleil,  Jupiter  à  11%  Mars 
à  17%  Vénus  à  7,  et  Mercure  à  i3°.  Dans  des  circonstances  plus  favo- 
rables, ces  distances  se  réduisent  à  11'  pour  10e  pour  Tpr  n  ;  pour 
Mars,  5  pour  Vénus,  et  10  pour  Mercure. 

Chapitre  XXIX. Diversité  d'aspect  ou  parallaxe,  bien  expliquée  quoique 
brièvement.  La  parallaxe  du  Soleil  ne  peut  s'observer;  on  ne  peut  que  la 
calculer  d'après  sa  distance;  elle  n'est  que  de  3'.  Les  limites  de  la  paral- 
laxe lunaire  sont  44'  et  54'  ;  dans  les  éclipses,  la  plus  grande  est  de  i°  4'« 
Comment  Alfragan  accorde-t-U  tout  cela? 

Si  le  zodiaque  passe  par  le  zénit,  toute  la  parallaxe  est  en  longitude; 
si  c'est  le  cercle  de  latitude  qui  passe  par  le  zénit ,  la  parallaxe  est  toute 
en  latitude.  Dans  les  situations  intermédiaires,  la  parallaxe  agit  en  lon- 
gitude et  eu  latitude.  Voilà  qui  est  clair  el  précis,  mais  superficiel. 

Chapitre  XXX.  Écl  ipses  de  Lune. 

Chapitre  XXXI.  Éclipses  de  Soleil.  Considérations  générales  ;  rien  de 
nouveau. 

Chapitre  XXXII.  Quel  est  le  plus  petit  intervalle  entre  deux  éclipses? 
cinq ,  six  et  sept  mois. 

Ici  finit  le  livre  d' Alfragan.  Son  interprète  hébreu,  Rabbi  Jacob,  ajoute 
un  appendice  de  la  diversité  des  jours ,  dans  les  lieux  habitables  ;  il  y  ré- 
tablit les  longueurs  des  centres  en  diflerens  climats ,  qu'il  avait  supprimées 
du  chapitre  X.  Desinit  tolus  hic  liber  laus  Deo.  C'est  ici  que  Cbristman 
veut  fixer  l'âge  d' Alfragan,  qui  a  placé  l'équinoxe  au  16  mars. L'ère 
d'Alexandre  d'Hilcarnain  Bicornis  est  celle  de  Seleucus  Nicanor. 

Cbristman  développe  ensuite,  dans  un  long  commentaire,  ce  qui  n'est 
qu'indiqué  dans  le  premier  chapitre  d' Alfragan.  Il  commence  par  le 
eaiendrier  romain. 
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Année  de  Romuliu. 

Année  de  Numa. 

Année  de  Jales-Cé»ar. 

Mars  5i' 

Janvier  29* 

Janvier  3V 

Avril  5o 

Février  ao 

reviier  28 

Mat  3i 

Mars  5i 

Mars  5i 

Juin  3o 

*  >* 

Avril  29 

Avril  3» 

Quintilis  3i 
Sexlilis  5o 

Mai  3i 

Mai  3i 

Juin  29 

Juin  3o 

Septembre  5o 

Quintilis  3i 

Quintilis  3i 

Uciobre  o  i 

C  a  v  1  il  Ifi  *-\ 

oexiiiib  ji) 

oexuiis  5i 

Novembre  3o 

Septembre  29 

Septembre  3o 

Décembre  3o 

Octobre  3i 

Octobre  3i 

Total...  3o4 

Novembre  29 
Décembre  29 

Novembre  3o 
Décembre  3i 

Total...  555 

Total...  565 

De  quatre  en  quatre  ans  Tannée  Julienne  était  bissextile,  et  février 
avait  29  jours.  Pour  corriger  les  errreurs  accumulées,  César  avait  inter- 
calé deux  mois  de  67  jours  en  tout,  entre  Novembre  et  Décembre;  il 
avait  intercalé  a5  jours  en  Février.  Total  90  jours,  ajoutés  à  555,  ce  qui 
fait  une  année  de  445  jours.  Après  cette  année  de  confusion  a  commencé 
le  calendrier  régulier  de  Jules. 

Une  année  Julienne  étant  donnée,  il  est  facile  d'avoir  les  années  depuis 
]a  fondation  de  Rome ,  et  les  olympiades.  Pour  les  années  de  la  fonda- 
tion ajoutez  708;  ajoutez  75i ,  yous  aurez  les  années  depuis  la  1"  olym- 
piade. 

Pour  avoir  les  années  de  Nabonassar ,  ajoutez  703  jusqu'à  ce  que  vous 
arriviez  à  l'an  Julien  985,  qui  a  eu  deux  mois  tboth;  en  sorte  qu'après 
986,  il  faut  ajouter  704,  car  c'est  en  986  que  tombe  le  commencement 
de  l'an  1690  de  Nabonassar. 

Les  prêtres  avaient  intercalé  aux  années  3,  6,9,  12,  i5,  18,  ai,  24,  27, 
So,  55  et  56,  12  fois  au  lieu  de  9  en  56  ans.  Auguste  ordonna  que  toutes 
les  années  fussent  communes,  depuis  57  jusques  et  compris  48,  ce  qui 
réduisit  les  intercalations  h  12  en  48  ans.  On  ne  tient  aucun  compte  au- 
jourd'hui de  cette  bévue  des  prêtres,  et  on  suppose  que  le  calendrier  a 
été  correctement  suivi;  on  le  prolonge  même  en  remontant  au-dessus  de 
l'an  1,  et  faisant  o,  —  1,  —  2,  — 5, — 4>  elc«>  lanl  qu'on  veut. 
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CALENDRIER  DIS  ÉGYPTIENS. 

ftégiomonran. 

Thus. 
Baba. 

Athyr  ou  Allias. 
Signach  ou  Tagut. 
Tobi,  Toe  ou  Tuni. 
Mezir,  Mesir  ou  Meser. 
Cbamaut. 

Bromadi,  Formiche,  Fosmuth. 
Macbir  ou  Machar. 
Ben,  Tegui,  Tegus. 
Achita,  Achit,  Atbica. 
Mesre. 

Cinq  jours  épagomènes.  Le  ier  jour  de  tholh  de  Fan  1  de  IVabonassar, 
était  un  mercredi.  En  effet,  par  ma  règle  générale,  je  trouve  que  l'an 
— 746  la  lettre  dominicale  était  4  ou  mercredi  ;  que  le  mercredi  était  encore 
Je  29,  le  36 ,  le  43 ,  le  5o ,  le  5j ,  ou  le  26  février  ;  l'ère  égyptienne  com- 
mençait donc  par  un  mercredi,  qui  était  le  jour  de  thothoude  Mercure. 
Christman  ne  doute  pas  que  la  semaine  ne  fut  connue  des  Égyptiens,  qui 
l'avaient  reçue  des  Chaldéens;  il  ajoute  que  les  Juifs  ont  employé  cette 
division  en  7  jours ,  depuis  le  commencement  du  monde. 

L'an  4*5  de  Nabonassar  est  l'an  —  3a3,  12  novembre;  or,  3a5  doit 
avoir  commencé  un  dimanche;  le  3i  décembre  était  dimanche,  ainsi  que 
le  5,  le  26  novembre,  le  19  et  le  12;  l'ère  d'Alexandre  a  donc  com- 
mencé un  dimanche. 

L'année  de  Nabonassar  est  de  365  =  52*7  -f- 1;  l'année  finit  toujours 
par  le  jour  où  elle  a  commencé. 

L'an  1  commence  et  finit  par  un  mercredi. 


2    jeudi. 

5    vendredi. 

4   samedi. 

5   dimanche* 

6    lundi. 

7   mardi. 


Noms  waû  des  mob. 

Tholh. 

Pbaopbi. 

Athyr. 

Cbceac. 

Tybi. 

Mecheir,ou  Mechur. 

Phamenotb. 

Pharmouti. 

Pachon. 

Payni. 

Epiphi. 

Mesori. 


Traducteur  hébreu 
d'Alfragan. 

Tbuth. 
Baba. 
Halbur. 
Chihac. 
Tube. 
Emsir. 
Barmahtlh. 
Barmude. 
Basnes. 
Bauna. 
Abib. 
Mesori. 
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Toutes  les  années  de  la  forme  7/1  -f- 1  commencent  par  un  mercredi; 
celles  de  la  forme  7«  +  o,  par  un  mardi. 

Ainsi,  pour  avoir  le  jour  de  semaine,  pour  le  premier  d'une  année 
quelconque  de  Nabonassar,  divisez-en  le  nombre  par  7;  si  le  reste  est  o, 
elle  commencera  par  mardi  ;  s'il  est  1 ,  par  un  mercredi ,  etc. 

Ainsi,  le  reste  de  la  division  donnera  le  nombre  des  jours  après  mardi; 
ainsi  4*5  est  de  la  forme  7/1  -f-  5  ;  comptez  5,  en  commençant  après  mardi, 
vous  aurez  mercredi,  jeudi,  vendredi,  samedi ,  dimanche:  Tannée  cora- 

1  a  3  4  5 

mencc  donc  par  un  dimanche. 

L'an  4^7  étant  de  la  forme  7/1 -f- 3,  commence  par  un  vendredi. 
L'année  d'Hilcarnain  commence  le  vendredi.  Il  paraît  que  ces  deux  ères 
diffèrent  d'un  nombre  entier  d'années. 

L'année  719  de  Nabonassar  est  de  la  forme  7/» +  5  ;  elle  a  commencé 
par  un  dimanche. 

L'année  704  est  de  la  forme  7/1-4- 4»  eUe  commence  par  un  samedi. 

L'année  748  =  742-1-6  est  de  la  forme  7/1-4-6;  elle  commence  par  un 
lundi  ;  c'est  ce  que  dit  Christman  ;  mais  il  dit  que  c'est  aussi  l'an  45  du 
calendrier  Julien.  La  lettre  dominicale  de  l'an  45  est  3  ou  C;  le  dimanche 
sera  le  3,  le  vendredi  sera  le  ier  janvier,  le  6  août  et  le  i3  août;  le  1a 
sera  jeudi;  l'an  45,  12  aont,  est  l'an  745  et  non  748;  il  y  a  5  ans  de 
différence;  en  effet,  suivant  ma  Table,  l'an  748  répond  à  l'an  o. 

L'an  781  de  Nabonassar  commence  le  i5  août  de  l'an  +33;  Christ- 
roan  dit  78,  ce  qui  (ait  45  ans  de  plus;  c'est  qu'il  compte  les  années  de 
Jules-Ccsar. 

L'an  886,  qui,  selon  Ptolémée  et  Censorinus,  tombe  en  l'an  a  d'Anlo- 
ntn  le  Pieux,  est  de  la  forme  7/* +  4;  il  commence  par  un  samedi;  c'est 
ce  que  dit  Christman. 

L'an  986,  qui,  suivant  Censorinus,  répond  à  l'an  a83  ,  a  commencé  le 
lundi. 

Lan  986  =  700 -f-  286  =  700-1-380  +  6;  il  doit  commencer  le  lundi. 

L'an  1 58o  =  700  +  680  =  700  +  63o  +  5o  =  700  +  63o  +  49  +  1  > 
commence  par  un  .mercredi  ;  c'est  en  cette  année  qu'a  commencé  lcre 
des  Perses ,  par  un  mercredi. 

L'an  a33o ,  qui  tombe  dans  l'année  Julienne  1626,  est  de  la  forme 
aioo+  330  =  2100+210 +  ao  =  2100+210  +  14  +  6,  commence  le 
lundi  24  juillet  i58i,  dit  Joseph  Scaliger. 

Mais  suivant  ma  Table,  l'an  98C  de  Nabonassar  commence  au  a 5  juin 
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358;  c'est  45  de  moins  que  ne  disent  Censorinus  et  Chris  tman,  qui  comptent 
les  années  romaines  de  Jules-César. 

L'année  vague  de  Nabonassar  est  peu  propre  à  faire  connaître  les  sai- 
sons, mais  elle  est  plus  commode  pour  trouver  les  jours  de  la  se- 
maine. 

Commencement  des  mois  pour  l'an  1  de  Nabonassar. 

Tath  le  4«j.  Tybi,  le   5«j.  Pachon,  le  j. 

Phaophile  6  Mechir,le  7  Pagni,  le   1 

Athyr,  le   1  Phamoatb,  le. .  3  Éptphije   5 

Cboeac,Ie  3  Pharmouthi,  le  4  Mesori  ,  le   4 

Quand  on  veut  connaître  les  caractères  d'un  mois  donné ,  d'une  année 
quelconque  de  Nabonassar,  on  cherche  le  caractère  de  l'année,  on  le 
compare  au  caractère  de  l'an  1 ,  qui  est  4-  La  différence,  entre  les  deur 
jours  de  thotb,  est  la  même  pour  tous  les  mois.  Si,  par  exemple,  le  carac- 
tère de  l'année  est  a,  on  aura  4  —  2=2;  il  faudra  donc  retrancher  2  des 
caractères  de  chaque  mois;  6  deviendra  4,  1  ou  8  deviendra  6,3  devien- 
dra 1,  et  ainsi  des  autres. 

IN ous bornerons  ici  nos  extraits  et  nos  remarques,  et,  pour  le  reste, 
nous  renverrons  au  Commentaire  de  Chrislman. 

Tkébith  ben  Chorath. 

Tont  ce  qu'on  sait  et  ce  qu'on  peut  dire  de  cet  arabe,  c'est  qu'il  a  été 
le  Ronsard  de  l'Astronomie. 

Rêvant  tout ,  brouilla  tout ,  Et  un  art  à  ta  mode  ; 
Et  toutefois  long-temps  eut  un  heureux  destin. 

Son  malheureux  système  de  la  trépidation  infecta  les  tables  astrono- 
miques jusqu'à  Tycho,  qui,  le  premier,  sut  les  en  purger.  Ce  long 
succès  n'a  point  empêché  que  son  livre  ne  soit  resté  inédit;  mais  j'en  ai 
trouvé  un  exemplaire  latin  manuscrit ,  à  la  Bibliothèque  du  Roi,  n°  7 195. 
Ce  traité  a  pour  litre  Thebith  ben  Chorath  de  motu  octavœ  Sphertc. 

Le  style  en  est  pénible,  plein  de  redondances  et  de  circonlocutions. 
On  ne  peut  dire  si  le  traducteur  en  a  bien  compris  le  sens,  mais  il  est 
parvenu  à  le  rendre  à  peu  près  inintelligible.  Nous  allons  en  extraire  ce 
qu'il  peut  contenir  de  curieux. 

Il  imagine  une  éclîptique  fixe,  qui  coupe  l'équateur  fixe  dans  les  deux 
points  équinoxiaux ,  sous  un  angle  de  a3*  53',  et  une  écliptique  mobile, 
attachée  par  deux  points  diamétralement  opposés  à  deux  petits  cercles, 
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qui  onl  pour  centres  les  deux  points  équinoxiaux  de  l'écliptique  fixe,  et 
dont  le  rayon  est  de  4  •  i8'45".  Ces  points  de  l'écliptique  tournent  sur  la 
circonférence  des  deux  petits  cercles  opposés;  l'écliptique  mobile  s'élève 
donc  et  s'abaisse  alternativement  sur  l'écliptique  fixe;  les  points  équi- 
noxiaux avancent  ou  rétrogradent  d'une  quantité  qui  pent  aller  à  10°  45'. 
Ce  mouvement  est  commun  à  tous  les  astres;  ce  mouvement  est  celui  de 
la  huitième  sphère ,  et  il  s'appelle  mouvement  d'accès  ou  de  recès.  Le  lieu 
de  la  plus  grande  déclinaison  du  Soleil  change  donc  continuellement', 
puisqu'il  est  toujours  a  900  de  l'une  et  l'autre  intersections  de  1  ediptique 
mobile  avec  1  equaleur  fixe.  La  plus  grande  déclinaison  est  donc  tantôt 
dans  les  Gémeaux  et  tantôt  dans  le  Cancer. 

La  plus  grande  déclinaison  est  de  24%  suivant  ce  qu'on  nous  a  rapporté 
des  Indiens;  elle  n'est  que  de  a3*  5i'  suivant  Ptolémée,  et  les  obser- 
vateurs de  Maimon  ne  l'ont  trouvée  que  de  a3a  35'  ;  mais  Tbéhilh  n'en 
conclut  pas  formellement  une  variation  dans  l'obliquité ,  quoique  cette 
variation  soit  une  conséquence  nécessaire  de  son  hypothèse;  il  n'en  dit 
mot,  et  peut  être  n'en  a-t-il  pas  eu  la  moindre  idée  ;  il  n'a  vu  que  le  mou- 
vement  alternatif  des  points  équinoxiaux  et  solstiliaux,  et  l'inégalité  de  ce 
mouvement.  Suivant  la  position  du  point  mobile ,  sur  le  petit  cercle^  le 
mouvement  d'accès  ou  de  recès  sera  plus  lent  ou  plus  rapide.  H  était  fort 
sensible  du  tems  de  Ptolémée,  et  c'est  ce  qui  lui  a  fait  croire  que  les  étoiles 
avançaient  d'un  degré  en  cent  ans;  en  quoi  il  a  suivi  l'idée  d'Hipparque. 
11  a  cru  ce  mouvement  continu  et  toujours  selon  l'ordre  des  signes.  Depuis 
le  tems  de  Ptolémée ,  d'autres  observateurs  crurent  que  ce  mouvement 
était  d'un  degré  en  66  ans;  le  mouvement  s'était  accéléré.  C'est  ce  qui  a 
causé  l'incertitude  d'Albategni,  qui ,  ne  trouvant  aucune  régularité  dans 
ce  mouvement,  n'a  pas  osé  affirmer  qu'il  existât.  Nous  l'ignorons  et  nous 
le  comprenons  peu,  nous  a-t-il  dit,  mais,  s'il  existe,  ceux  qui  viendront 
après  nous  l'examineront  et  en  jugeront. 

C'est  ce  que  nous  avons  fait  avec  la  bénédiction  de  Dieu ,  et  l'on  pourra 
juger  si  notre  opinion  est  juste,  et  si  nous  avons  fait  faire  quelque  progrès 
à  la  science. 

Il  entreprend  ensuite  d'expliquer  les  différentes  circonstances  de  ce 
mouvement.  11  trace  une  figure  dont  les  lettres  ne  sont  pas  bien  d'accord 
avec  celles  du  texte,  et  qui ,  en  tout,  est  aussi  obscure  que  ses  raisonne- 
mens.  Mais  heureusement  son  explication  est  suivie  de  tables  dont  il 
montre  l'usage,  et  qui  contiennent  toute  cette  doctrine,  que  nous  retrou- 
verons mieux  détaillée  dans  Purbach  et  6es  commentateurs. 

Ces  tables  sont  pour  les  années  et  l'époque  des  Arabes. 
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Avec  les  années  on  trouve  la 
longitude  du  point  mobile  sur 
le  petit  cercle. 

Avec  cette  longitude ,  on 
trouve  l'équation  de*  équi- 
noxes.  Cette  équation  est  ad- 
ditive  quand  ta  latitude  est 
septentrionale  ,  soustractive 
quand  elle  est  australe. 

Avec  le  même  argument,  on 
trouve  l'élévation  du  point  mo- 
bile sur  l'écliptique,  fixe  ;  elle 
est  boréale  dans  le  a'  et  le  3' 
quarts, austr.dansle4' et  le  i*r. 

Ces  Tables  paraissent  calcu- 
lées sur  la  formule 

ioe  45' sin  longitude, 
4">i&'43*  sin  longitude. 
Elles  ne  sont  exactes  qu'à  i 
ou  a'  près. 


Nous  donnerons,  à  l'article  Pprbacb,  des  tables  plus  complètes.  Voje% 
aussi  le  chapitre  suivant.  Dans  le  même  manuscrit,  on  trouve  deux  autres 
Traites  fort  courts,  du  même  auteur.  Le  premier  est  intitulé  de  rectà 
magnitudine  spluerœ,  l'autre  parle  des  notions  générales  dont  on  a  be- 
soin avant  d'entreprendre  la  lecture  de  Plolémée.  On  ne  trouve  dans  l'un 
comme  dans  l'autre  que  des  idées  très  communes. 
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CHAPITRE  IV. 


Ebn  Jounis  et  Abovl  Wefa. 

L'ouvracb  d'Ebn  Jounis  a  long-tems  excité  la  curiosité  des  astronomes. 
On  n'en  connaissait  que  quelques  observations  qui  étaient  favorables  à 
l'idée  de  l'accélération  du  moyen  mouvement  de  la  Lune.  Mais  on  doutait 
ai  c'étaient  des  observations  réelles  ou  simplement  des  lieux  calculés  sur 
les  tables  de  cet  auteur.  On  désira  connaître  l'ouvrage  ;  la  Bibliothèque 
du  Roi  n'en  possédait  que  des  fragmens  où  les  observations  n'étaient  pas 
rapportées.  On  savait  que  la  Bibliothèque  de  Leyde  en  possédait  un  ma- 
nuscrit moins  incomplet  ;  le  gouvernement  français  le  demanda.  L'am- 
bassadeur de  Hollande  le  remit  à  la  Classe  des  Sciences  mathématique» 
et  physiques,  en  demandant  qu'il  fut  nommé  des  commissaires  pour  le 
recevoir,  en  donner  acte,  et  en  rester  personnellement  responsables. 
M.  Laplace  et  moi  fûmes  nommés;  nous  remîmes  le  manuscrit  à  M.  Caussin, 
qui  en  fit  un  extrait  qui  a  paru  dans  le  tome  VII  des  Notices  des  ma- 
nuscrits en  l'an  12  (  1804).  La  Bibliothèque  du  Roi  en  fit  faire  une  copie 
qui  fut  collationnée  avec  soin.  J'offris  alors  à  l'Université  de  Leyde  de 
lui  rendre  le  dépôt  dont  j'étais  chargé.  Le  recteur  de  celte  Université  , 
qui  était  pour  lors  à  Paris ,  m'avait  promis  de  le  reprendre ,  et  de  me 
remettre  une  décharge  convenable.  Mais,  forcé  de  partir  plutôt  qu'il  ne 
s'y  attendait,  il  quitta  Paris  sans  me  voir,  et. je  n'ai  plus  entendu  parler 
de  l'Université  de  Leyde.  Depuis  ce  tems,  M.  Sedillot  entreprit  un  grand 
travail,  tant  sur  ce  manuscrit  que  sur  les  fragmens  de  Paris  et  d'autres 
manuscrits  orientaux;  comme  il  n'a  rien  publié  encore,  nous  allons 
d'abord  extraire  la  traduction  et  les  notes  de  M.  Caussin.  Le  titre  de  l'ou- 
vrage est 

Le  livre  de  la  grande  Table  Hakémite,  observée  par  le  sheikh,  F  Imam  , 
le  docte  j  le  savant  A boulhassan  Ali  ebn  Abderahman  }  ebn  Ahmed,  ebn 
Jounis,  ebn  Abdalaala,  ebn  Mousa ,  ebn  Màisara,  ebn  Afes ,  ebnHijran. 

Le  calife  Hakem,  auquel  ces  Tables  sont  dédiées,  régnait  de  996  à  1021 
de  notre  ère.  La  dernière  des  observations  sur  lesquelles  les  tables  sont 
fondées,  est  du  7  novembre  1007.  L'auteur  mourut  7  mois  environ  après 
cette  observation ,  c'est-a-dire  le  Si  mai  1008. 
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Ebn  Jounis  était  d'une  famille  noble  et  distinguée.  Ce  fut  le  calife 
Àzis ,  père  de  Hakem ,  qui  engagea  notre  auteur  à  se  livrer  à  l'Astro- 
nomie. Il  observa  beaucoup;  il  est  regardé  comme  un  des  plus  habiles 
entre  les  astronomes  arabes.  Son  ouvrage  est  annoncé  comme  formant 
4  ou  a  volumes;  M.  Caussin  pense  que  le  manuscrit  de  Leyde  en  contient 
environ  Ja  moitié. 

Ebn  Jounis  suppose  qu'on  ait  lu  Ptolémée  ;  son  but  a  été  de  réunir 
tout  ce  qui  est  relatif  à  la  pratique  des  observations,  aux  calculs  et  à 
l'usage  des  tables  ;  de  corriger  celles  dont  on  faisait  usage ,  et  d'en  montrer 
les  erreurs.  C'est  dans  ce  dessein ,  qu'il  a  rassemblé  un  grand  nombre 
d'observations  faites  par  lui  et  d'après  lesquelles  ses  tables  sont  construites. 

La  partie  qui  traite  des  ères  et  de  la  chronologie  occupe  le  quart  du 
volume. 

On  lit  dans  l'avant-propos  qu'en  829, — 3o  de  l'ère  vulgaire,  les  astro- 
nomes d'Almamon  déterminèrent  a  Bagdad  l'obliquité  de  23*33';  la  plus 
grande  équation  du  Soleil,  1*59';  son  apogée  en  a' 32*39';  son  mou- 
vement dans  une  année  persane,  de  559,45'44",4'"a4"î  trois  ans  après 
ils  trouvèrent  l'obliquité,  a5*  33'  5a";  l'équation,  1*59'  5i";  l'apogée, 
*  aa*  1'  37"  ;  son  mouvement,  359»  45'  46"  33"'  5o"  43'. 

Ces  résultats  ne  sont,  pas  encore  de  la  dernière  précision  ;  mais  on 
Toit  déjà  qu'en  suivant  les  traces  des  Grecs,  en  adoptant  leurs  théories, 
en  mettant  plus  de  soin  dans  la  construction  des  iaslrumens ,  les  Arabes 
avaient  sensiblement  amélioré  les  constantes  des  tables. 

On  lit  ensuite  que  Ahmed  ebn  Abdallah,  le  calculateur,  avait  seul  dé- 
terminé Us  mouvemens  des  cinq  planètes,  et  que  les  autres  auteurs  de 
la  Table  vérifiée  ne  s'étaient  occupés  que  du  Soleil  et  de  la  Lune.  On 
remarqua  que  ces  tables  étaient  encore  assez  loin  de  la  perfection.  Les 
auteurs  avaient  déterminé  les  mouvemens  par  la  comparaison  de  leurs 
propres  observations  avec  celles  de  Ptolémée.  Outre  les  fautes  sur  les 
élémens,  Ebn  Jounis  en  relève  plusieurs  qui  ne  sont  que  de  calcul. 

AU  ebn  Isa  Alastharlabi  (le  faiseur  d'astrolabes),  avait  divisé  le  quart 
de  cercle  dont  on  s'était  servi  pour  les  observations.  Ali  raconte  que 
l'arroille  d'Jahia  ebn  Aboumansor  était  divisée  de  10  en  10'  ;  il  est  pro- 
bable que  celles  des  Grecs  dounaient  moins  encore. 

Ebn  Jounis  dit  plus  loin  qu'il  a  calculé  la  différence  entre  les  valeurs 
extrêmes  du  rayon  de  l'ombre  de  la  Terre;  il  l'a  trouvée  de  10' 17"; 
l'excentricité  du  Soleil  n'y  entre  que  pour  1'  au  plus. 

U  a  commencé  par  s'assurer  de  la  bonté  de  ses  instrumens  ;  il  les 
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avait  fait  construire  et  diviser  avec  tout  le  soin  possible  ;  il  les  a  com- 
pares pour  être  plus  sûr  de  leur  justesse.  11  a  fait  usage  principalement 
des  circonstances  où  les  deux  astres  en  conjonction  étaient  fort  voisins 
l'un  de  l'autre;  et  c'est  ainsi  qu'il  a  déterminé  les  lieux  des  planètes  ob- 
servées par  ses  devanciers,  pour  les  comparer  avec  ses  tables,  ou 
ses  propres  observations.  Jusqu'ici  l'auteur  ne  nous  instruit  guère;  et  la 
table  des  chapitres  qui  vient  ensuite,  quoi  qu'assez  complète,  ne  nous 
apprend  encore  rien.  Dans  le  chapitre  II,  il  est  question  des  précautions 
prises  par  les  astronomes  d'Almamon,  pour  la  mesure  du  degré;  les  deux 
troupes  trouvèrent  l'une  5j  milles  et  l'autre  56^;  le  milieu  serait  56 
Pour  ne  pas  s'écarter  de  la  méridienne ,  on  commençait  à  la  tracer  au 
lieu  du  départ;  on  prenait  deux  cordeaux  d'environ  5o  coudées  chacun; 
on  plaçait  l'un  sur  la  méridienne ,  on  plaçait  le  bout  du  second  sur  le 
milieu  du  premier;  on  enlevait  le  premier  dont  on  posait  le  bout  sur  le 
milieu  du  second ,  et  aiusi  de  suite.  On  peut,  au  lieu  de  deux  cordeaux, 
employer  trois  piquets  qu'on  aligne.  On  transporte  le  premier  qui  devient 
le  troisième,  et  ainsi  de  suite;  ce  qu'il  y  a  de  plus  curieux  dans  ce  passage, 
c'est  que  les  deux  degrés  mesurés  différaient  de  £  de  mille ,  ou  de .  . . 

=  r9'^  =  de  degré,  ce  qui  n'est  pas  une  preuve  de  grande  exac- 
titude. Ensuite  comment  a-t-on  pu  tracer  une  méridienne  de  5j  milles , 
soit  par  les  cordeaux  en  partie  superposés,  soit  par  les  piquets  alignée. 
11  faut,  pour  cela  ,  être  dans  les  déserts  de  l'Asie. 

Dans  la  critique  qu'il  fait  de  la  Table  vérifiée,  on  voit  que  les  Arabes 
se  servaient  d'armilles ,  ce  quiélait  connu  d'ailleurs  et  pouvait  se  supposer. 

Une  éclipse  de  Lune,  l'an  198  dTzdjerd,  comparée  aux  Tables  de 
Ploléraée  et  des  Arabes ,  prouva  que  le  calcul  de  Ptolémée  était  le  plus 
juste,  en  supposant  5o'  pour  la  différence  des  méridiens  ;  selon  Beauchamp 
elle  serait  de  5j'.  \ 

Celte  éclipse  est  du  ao  janvier  ôao. 

11  parle  d'une  éclipse  de  Soleil  observée  à  Bagdad,  le  5o  novembre 
829  de  l'ère  vulgaire.  Quant  à  l'éclipsé  de  Soleil  arrivée  le  dernier  du 
ramadhau  de  la  même  année,  tous  les  calculs  en  furent  faux.  Hauteur 
du  Soleil  au  commencement  7%  à  la  fin,  34%  sur  les  trois  heures  du  jour 
environ. 

Voilà  qui  prouve  bien  l'imperfection  des  tables  à  celte  époque.  Voilà 
peut-être  le  premier  exemple  de  l'instant  d'un  phénomène  déterminé  par 
des  hauteurs  ;  mais  ces  hauteurs  ne  sont  marquées  qu'en  degrés.  La  pré- 
cision n'est  pas  grande. 
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H  y  eut  éclipse  de  Lune ,  dit  le  Mahani ,  la  7*  férié,  i5  de  ramadban , 
Tan  239  de  l'hégire  (16  février  854),  commencement  à  10»  3'  après 
midi  de  la  6»  férié.  On  n'observa  pas  la  fin  ;  la  partie  non  éclipsée 
excédait -tj;  l'erreur  du  calcul  fut  d'environ  un  doigt.  Le  Maliani  pense 
qu'elle  provenait  du  rayon  de  l'ombre  de  la  Terre  qu'il  aurait  fallu  dimi- 
nuer de  a' {i  rien  n'est  moi  us  sûr;  il  était  difficile  que  les  Arabes  pussent 
répondre  de  la  latitude  de  la  Lune  à  5'  près.  Le  commencement  prouve 
que  l'erreur  du  calcul  sur  le  lieu  de  la  Lune  était  de  10'  en  excès, 
«  ce  qui  nous  conduit  à  deux  conséquences,  dit  Ebn  Jounis;  il  faut 
retrancher  ces  10'  des  moyens  mouvemens,  ou  les  ajouter  à  l'équation 
qui  était  soustraclive.  Si  la  même  chose  se  trouve  daus  un  grand  nombre 
d'éclipsés,  Terreur  sera  dans  les  mouvemens;  s'il  y  a  variété,  la  cause 
sera  dans  l'équation.  L'examen  d'un  grand  nombre  d'éclipsés  nous  l'ap- 
prendra. 11  se  peut  aussi  qu'il  y  ait  erreur  dans  le  nœud.  »  Voilà  des 
réflexions  sages. 

Il  y  eut  éclipse  de  Lune ,  dit  encore  le  Mahani ,  la  1**  férié,  14  rabi  Ier, 
l'an  240  de  l'hégire.  Au  commencement,  hauteur  d'Aldébaran  45° 3o'  à 
l'orient.  On  n'observa  rien  que  le  commencement,  qui  est  exact  et  précis 
(  12  août  854). 

Ebn  Jounis  ajoute  qu'ayant  calculé  le  tems  d'après  la  hauteur  d'Al- 
débaran, au  moyen  de  l'astrolabe,  il  a  trouvé  l'angle  horaire  de  44*  après 
minuit.  Le  commencement  retardait  de  8'  (5a'  de  tems  ). 

II  y  eut,  dit  le  Mahani,  éclipse  de  Lune  la  a*  férié,  i5  safar, 
l'an  242  de  l'hégire,  2  de  kbordad,  jour  de  Bahnien,  l'an  225  d'Izdjerd 
(22  juin  856). 

Au  commencement,  hauteur  d'Aldébaran  9*30'  à  l'orient;  angle  ho- 
raire, 5o*.  .' 

La  partie  non  éclipsée  fut  plus  grande  que  \ ,  et  moindre  que  \ ,  plus 
grande  que  ne  l'indiquait  le  calcul  d'un  peu  moins  d'un  doigt.  Le  tems 
du  commencement  relarda  sur  le  calcul  d'environ  une  demi-heure. 

On  voit  encore  que  l'on  se  contentait  de  l'astrolabe  pour  trouver  le 
tems,  au  lieu  de  faire  le  calcul  dont  Albategni  a  depuis  donné  les  règles. 
Les  tables  ne  donnaient  le  tems  de  l'éclipsé  qu'à  une  demi-beure  près, 
dont  le  calcul  avançait  le  commencement. 

La  grandeur  de  l'éclipsé  fut  trouvée  une  fois  pins  petite  et  une  fois 
plus  grande  d'un  doigt  que  par  le  calcul.  La  latitude  était  australe,  la 
Lune  allait  vers  le  noeud  ascendant,  quand  l'éclipsé  fut  plus  grande; 
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quand  elle  fat  plus  petite ,  la  Lune  avait  passé  par  son  nœud  descendant; 

il  en  re'sulte  qu'il  faut  ôter  un  degré  du  lieu  du  nœud. 

Ptolémée  avait  donné  des  exemples  de  calculs  semblables. 

Il  y  eut,  dit  le  Mahanî,  éclipse  de  O  la  in  férié,  a8  de  joumadi ,  i*r 
de  l'an  a5a  de  l'hégire ,  39  d'ardbésbesht  de  l'an  a55  d'Izdjerd.  L'éclipsé 
devait  commencer  à  6*5'  d'heures  inégales;  milieu  à  7*  io';  fin,  8*16'; 
durée,  a*  16';  quantité,  g-p*  doigts,  ou  8  doigts  de  la  surface.  Lieu  appa- 
rent du  Soleil  au  milieu  de  l'éclipsé,  a'aS^ag';  lieu  de  la  Lune  au  même 
instant,  a-ra8'47'  (  16  juin 866). 

Le  commencement  retarde  de  plus  de  -j  d'heure;  le  milieu,  selon 
notre  estime ,  fut  à  7*  a6'  ;  la  fin  à  8'  5o'.  Le  retard  fut  donc  de  £  à  \ 
d'heure;  la  latitude  était  australe,  la  partie  éclipsée  plus  que  de  7'  et 
moindre  que  de  8*. 

Il  devait  y  avoir,  dit  le  Mabani ,  éclipse  de  C  1»  5*  férié,  i5  de  doul- 
canda  de  l'an  a5a  de  l'hégire  ;  a  d'aban,  jour  de  khem ,  l'an  a35  d'Iidjerd. 
L'opposition  a  9*55'  tems  inégal.  O  en  8*3i'*>,  nœud  en  a'i9"5o'; 
latitude  59'  A;  grandeur  (  j  -f-  J  )  doigts  de  la  surface,  ou  1  j  de  diamètre. 
Commencement  à  8* 55';  fin,  io*7'3o';  durée,  i*  1  a'  heures  inégales 
(  a6  nov.  866). 

L'éclipsé  n'eut  pas  lieu.  L'éclat  de  la  Lune  diminua  du  côté  septen- 
trional, mais  la  Lune  demeura  entière;  le  milieu  du  phénomène  retarda 
sur  le  calcul ,  ce  qui  indique  qu'il  faut  diminuer  de  la  circonférence  de 
l'ombre ,  ou  augmenter  la  latitude  de  la  Lune ,  et  qu'il  y  a  quelque  er- 
reur dans  le  nœud. 

Conjonction  de  D  et  $.  Bagdad,  28  août  858.  Le  i5  joumadi  Ier  de  l'an 
a/|4  de  l'hégire,  Vénus  avait  encore  f  de  degré  à  parcourir;  el/e  a  du 
atteindre  Saturne  à  midi  de  la  a*  férié;  sa  vitesse  était  de  plus  de  %*  par 
jour.  $  un  peu  au  nord  de  T>,  et  ô  éloigué  de  Régulus  de  f  de  degré, 
et  un  peu  au  nord.  (  Mabani.) 

Conjonction  de  $  et  Bagdad,  aa  septembre  858  ,  5'  férié,  10  de 
joumadi  a*,  a44  de  l'hégire,  Vénus  était  éloignée  de  1?  de  plus  d'un 
degré.  Us  semblaient  décrire  ensemble  une  ligne  presque  parallèle  au 
eodiaque.  Leur  vitesse  fut  la  même  pendant  ce  jour. 

Conjonction  de  o*  et  $ ,  i3  février  864.  ?  et  <f  paraissaient  à  la  vue 
se  toucher  au  commencement  de  la  nuit,  avant  la  a*  férié,  a  de  moherran, 
an  a5o  de  l'hégire. 
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Lettre  de  Thahet  ebn  Corah  à  Cassent  ebn  ObeidaUah. 

THabetou  Tbébith  était  astronome  du  calife  Moladed;  il  naquit  en  835 
et  mourut  en  900  de  notre  ère  ;  il  est  célèbre  par  beaucoup  d'ouvrages 
d'Astronomie  et  de  Médecine,  de  commentaires  et  de  traductions  d'au- 
teurs  grecs.  (  Les  auteurs  ne  sont  pas  bien  d'accord  sur  cette  date. 
F oyez  ce  que  nous  avons  dit  ci-dessus,  pag.  73).  • 

«  L'entreprise  du  calcul  vérifié  n'est  pas  achevée ,  ni  près  de  l'être , 
»  parce  que  nous  n'avons  pas  assez  d'observations.  Les  choses  qui  ont 
»  besoin  d'une  grande  précision ,  comme  les  éclipses  et  les  apparitions 
»  des  nouvelles  Lunes,  je  les  calcule  d'après  mes  observations  précé- 
»  dentés.  Pour  les  éphémérides,  je  me  contente  des  élémens  dont  se 
»  servait  Aboujafar  ebn  Moussa  ebn  Shaker,  m  (C'était  son  maître  en 
Astronomie.  ) 

On  voit  donc  qu'on  calculait  des  éphémérides,  et  qu'on  mettait  grande 
importance  à  l'apparition  de  la  nouvelle  Lune.  Aujourd'hui  ces  appari- 
tions n'intéressent  plus  personne.  La  Lune  ne  sert  plus  guère  qu'à 
éclairer  nos  nuits;  elle  joue  un  rôle  tout-à-fait  secondaire  dans  le  calen- 
drier civil. 

Extrait  du  livre  de  Thabet  ebn  Corah  a  Isach  ebn  Honaïn.  Cet  Isach 
était  fils  d'Honaïn,  médecin  chrétien  du  calife  Motavekel  et  auteur  de 
la  traduction  arabe  de  l'Almageste.  H  s'appliqua ,  comme  son  père ,  à  la 
traduction  des  ouvrages  grecs. 

La  différence  entre  la  Table  de  Plolémée  et  la  Table  vérifiée,  est  com- 
mune à  tous  les  corps  célestes;  cette  uniformité  n'a  rien  d'étonnant;  le 
lieu  du  Soleil  entre  nécessairement  dans  toutes  les  déterminations  des 
planètes  et  des  étoiles.  (  La  précession  est  commune  à  tous  les  astres.) 

La  cause  de  cette  erreur  est  obscure;  quelques  astrologues,  cités  par 
Théon  {voyez  tome  II  de  notre  Histoire  de  l'Astronomie  ancienne, 
page  6a5  ) ,  ont  pensé  que  le  zodiaque  avait  un  mouvement  par  lequel  il 
s'avançait  de  8°,  et  ensuite  rétrogradait  de  la  même  quantité  à  raison  d'un 
degré  en  80  ans.  Ils  ont  fait  sur  cela  un  calcul,  d'où  l'on  conclut  quel- 
quefois 4*  de  plus  ou  de  moins.  Il  faudra ,  si  la  chose  est  comme  ils  le 
supposent,  que  les  étoiles  fixes  paraissent  tantôt  immobiles  et  tantôt  ré~ 
trogrades. 

Nous  ue  sommes  pas  en  état  maintenant  de  décider  une  pareille  ques- 
tion ;  il  faudrait  pour  cela  une  observation  du  Soleil,  faite  dans  l'inter- 
valle de  Plolémée  à  nous,  et  assez  éloignée  de  notre  teins.  Si  vous  en 
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trouvez  une  dans  les  auteurs  grecs,  qui  soit  indubitablement  postérieure  à 

Ptolémée,  je  vous  prie  de  me  la  faire  connaître. 

Si  ce  point  eût  été  décidé,  j'en  aurais  traité  ici,  mais  il  est  encore  obscur 
et  ressemble  beaucoup  à  une  simple  conjecture  ;  or,  je  ne  veux  rien 
adopter  qui  ne  soit  hors  de  doute.  Ce  que  j'ai  dit  «des  quantités,  que 
j'ajoute  au  calcul  de  Ptoléme'e,  je  ne  l'ai  communiqué  à  qui  que  ce  soit, 
parce  que  ces  quantités  ne  sont  pas  appuyées  sur  des  bases  solides  ,  mais 
ont  pour  objet  de  représenter  l'état  actuel  des  choses  jusqu'à  ce  qu'un 
nouveau  lui  succède. 

M.  Caussin  nous  avertit  ici ,  que  les  deux  passages  de  Tbabet ,  qu'on 
vient  de  lire,  sont  difficiles  à  déchiffrer;  de  sorte  qu'obligé  de  deviner 
presque  toujours,  il  a  pu  même  se  tromper  quelquefois,  et  c'est  dom- 
mage, car  ce  passage  paraîtrait  disculper  Thabet  d'un  reproche  qu'on 
lui  a  fait ,  d'avoir  introduit  en  Astronomie  ce  malheureux  mouvement 
de  trépidation  qui  a  défiguré  les  Tables  d'Alphonse ,  et  même  celles  de 
Copernic;  mais  on  lui  attribue  généralement  ce  livre  du  Mouvement  de 
la  huitième  sphère.  Weidler  dit  expressément,  que  Thébit  donnait  à  cette 
sphère  deux  mouvemens  ;  l'un  est  le  mouvement  diurne,  l'autre  celui  de 
trépidation  ,  qui  se  fait  dans  de  petits  cercles  autour  des  points  de  t  et 
et  dont  les  rayons  étaient  de  4*1 8'45".  11  supposait  aussi  deux  éclipliques; 
l'une  fixe,  dans  la  neuvième  sphère ,  l'autre,  mobile  dans  la  huitième.' 
Par  celle  combinaison,  les  étoiles  paraissent  tantôt  directes  et  tantôt 
rétrogrades,  et  par  conséquent  quelquefois  stationnaires.  Nous  donne- 
rons plus  de  détail  sur  ce  système  à  l'article  Nonius.  Remarquons  que 
Thébit  ne  dit  pas  que  ce  mouvement  soit  faux,  il  se  contente  de  dire 
qu'il  n'a  l'air  que  d'une  conjecture;  cependant,  il  ajoute  au  calcul  de 
Ptolémée,  pour  représenter  l'état  actuel  des  choses;  il  demande  des  obser- 
vations pour  se  décider  ;  il  tient  la  chose  secrète  en  attendant  des  preuves; 
or,  puisqu'il  a  publié  son  livre,  il  faut  donc  qu'il  se  soit  décidé,  qu'il  a\% 
pris  un  parti;  et  ce  parti  a  clé  sans  doute  d'imaginer  ces  deux  petits 
cercles  et  ces  deux  éclipliques.  Ce  qui  prouve  que  cette  détermination 
est  postérieure  à  sa  lettre,  c'est  qu'il  ne  parlait  d'abord  que  de  4*  en  gros,et 
que  dans  son  traité  il  dit  4*  i8/43",  ce  qui  annonce  un  travail  plus  soigné. 

Ce  que  Thébit  rapporte,  d'après  le  témoignage  de  Théon,  Albategni 
l'attribue  à  Ptolémée  lui-même.  Il  se  pourrait  que  Théon  l'eût  pris  dans 
Ptolémée.  Thébit  ne  serait  donc  pas  l'auteur  de  l'idée  fondamentale  ;  il 
aurait  simplement  imaginé  les  cercles  nécessaires  pour  expliquer  et  cal- 
culer les  mouvemens  inégaux  des  étoiles  ;  mais  Alhalegni,  ou  plus  ancien 
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on  contemporain,  de  Tbébit,  qui  le  cile,  a  rejeté  cette  inégalité,  après 
s'en  être  ouvertement  moqué.  Tliébit  n'aurait  pas  dû  être  si  irrésolu ,  il 
aurait  dù  faire  comme  Albategni.  Il  envoie  ses  idées  à  Ishac,  confiden- 
tiellement; Isbac  aurait-il  trabi  le  secret  ?  est-ce  Thébit  lui-même  qui  l'a 
révélé,  quand  il  a  cru  avoir  des  preuves  suffisantes?  C'est  ce  qui  parait 
assez  difficile  à  décider,  et  ce  qui  heureusement  est  fort  indiffèrent. 

Aboul  A bba s  Al faldl  ebn  Hatem  Alnaïrizi  dit  avoir  trouvé,  dans  le 
calcul  des  syzygies  écliptiques ,  une  erreur  d'environ  une  demi-heure , 
soit  que  ce  soit  le  calcul  qui  avance  ou  bien  t 'observation;  mais  le  plus  sou- 
vent c'est  le  calcul  qui  avance.  Le  mouvement  serait  donc  trop  rapide;  ce 
qui  ne  va  guère  avec  l'accélération.  11  dit  encore  que  les  auteurs  de  la 
Table  vérifiée  ont  trouvé  l'obliquité  a39  35',  et  que  l'observation  a  été  bien 
faite,  à  cause  de  la  bonté  et  de  la  grandeur  de  l'instrument,  et  du  peu  de 
difficulté  de  l'observation,  avec  un  pareil  secours.  Cet  auteur  vivait  vers 
la  fin  du  IX'  siècle. 

Aboulbassan  abi  ebn  Amajoural  Turlu,  observa  Jupiter  et  Mars,  du 
i3  juillet  au  10  septembre  918;  %  était  rétrograde  et  paraissait  sans  cesse 
moins  avancé  d'environ  i°  que  dans  les  éphémérides  ;  la  latitude  au  con- 
traire était  plus  grande  que  selon  le  calcul;  le  mouvement  diurne  était  plus 
petit  dansTépbéméride  ;  Mars  était  direct. 

Il  observa  aussi  la  Lune ,  du  i3  juin  au  1  a  août  918;  à  diverses  époques 
du  mois  lunaire  arabe  ;  elle  était  moins  avancée  que  dans  les  éphémérides 
de  \  ou  j  de  degré;  quant  à  la  latitude,  l'observation  donnait  le  plus 
souvent  plus  que  les  éphémérides,  calculées  sur  les  Tables  de  Plolémée; 
les  erreurs  en  latitude  ne  présentaient  rien  d'uniforme. 

Le  a4  décembre  918,  il  compara  Vénus  à  An  tarés,  qui  était  alors  en 
a4*  3r'ny;  Vénus  était  eu  7' 39°;  la  Table  vérifiée  de  Habash  donnait 
8'o»  46'. 

Mercure,  comparé  de  même  à  Antarès,  était  en  9f  i4*  aq';  la  hauteur 
d'Antarès,  24°;  le  lieude  la  Table  vérifiée,  8'  iG°  29'.  Voilà  des  erreurs  de 
deux  degrés. 

Le  i*r  janvier  919,  Mars,  comparé  à  Procyon,  était  en  a'  5*  12;  Pro- 
cyon  en  3^  1 1"  1';  la  Table  vérifiée  donnait  8^  6*9'.  L'erreur  est  encore  de 
1*  environ,  comme  ci-dessus. 

Ebn  Aladami  dit,  dans  sa  table,  qu'ayant  observé  pendant  3oans, 
il  avait  toujours  trouvé  des  erreurs  dans  les  tables  des  planètes,  et  que  les 
erreurs  de  la  Lune  n'allaient  qu'à  16'  en  longitude.  Ci-dessus  on  disait 
de  i5  à  ao'. 
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Le  i"  juin  92".  La  Lune  se  leva  déjà  éclipsée  de  trois  doigts  linéaires 
ou  plus;  la  grandeur  fut  de  plus  de  neuf  doigts;  le  milieu  environ  à  1*40'  * 
égales  de  la  nuit;  la  fin  à  3»;  hauteur  de  l'étoile  fixe,  près  la  queue  du 
Cygne,  29°  3o'  à  l'orient.  Le  calcul  était  bon  pour  les  teras,  mais  la 
quantité  était  trop  faible  de  près  d'un  doigt.  Observée  par  Alturki  à 
Bagdad. 

Le  1 1  novembre  920.  Hauteur  du  Soleil,  au  milieu  de  l'éclipsé,  8*  orien- 
tale; fin  ,  2*  1 2',  eu  tems  inégal  ;  la  hauteur  alors  était  de  ao*;  la  grandeur 
fut  de  {  et  7  du  diamètre;  l'intervalle  entre  le  milieu  et  la  fin,  1'  22'  iné- 
gales. La  différence  entre  la  table  d'Habash  était  3 1' d'heure  égale  ;  et 
pour  la  fin  de  44',  dont  le  calcul  avançait  sur  l'observation.  Bagdad. 

Le  11  avril  92$.  Éclipse  totale  de  Lune;  au  commencement,  hauteur 
d'Arclurus,  1 1*  à  l'orient;  hauteur  de  la  Lyre  à  la  fin ,  24°;  ainsi  le  com- 
mencement à  o*  50',  tems  inégal  de  la  nuit.  Le  relard  des  Tables  d'Has- 
bash ,  a3'  d'heure  inégale  ;  la  fin  ,  4*  3G';  retard  sur  le  calcul ,  17'  d'heure 
inégale.  Bagdad. 

Le  14  septembre  927.  Éclipse  de  Lune,  de  a' 55'  linéaires,  ou  deux  doigs 
de  surface  ou  égalés;  commencement,  io' 1 4' de  la  nuit;  milieu, à  11*  21'  ; 
la  fin ,  à  9'  du  jour  suivant;  le  tout  en  heures  inégales.  Ce  calcul  est  en  excès 
sur  l'observation  de  14'  d'heure  inégale;  hauteur  de  Sinus,  au  commen- 
cement. 3 1°  à  l'orient;  révolution  de  la  sphère,  depuis  le  coucher  du  Soleil 
jusqu'au  commencement  de  l'éclipsé,  déterminée  avec  l'astrolabe,  i4* 
environ ,  qui  font  9' 53'  heures  égales,  ou  10*  inégales;  grandeur  de  l'é- 
clipsc,  plus  que  \  et  moins  que  de  j,  environ  3'  ^.  L'éclipsé  avance  sur  le 
calcul. 

Le  18  août  928.  Le  Soleil  se  leva  éclipsé  d'un  peu  moins  de  £  de  sa 
surface,  et  l'éclipsé  alla  jusqu'au  quart.  On  observa  le  Soleil  dans  l'eau, 
d'une  manière  sûre  et  distincte.  Quand  le  Soleil  parut  entier  dans  l'eau,  la 
hauteur  était  12'— j  d'une  division ,  le  degré  étant  divisé  en  trois  parties.  A 
Bagdad ,  la  grandeur  s'accordait  avec  le  calcul. 

Voilà  donc  des  degrés  divisés  en  tiers  ;  nous  en  avons  vn  qui  étalent 
divisés  en  sixièmes.  On  trouvera  ci-après  une  armille  divisée  en  mi- 
nutes. 

Le  27  janvier  929,  on  observa  le  commencement;  Arcturus  était  élevé 
de  \S*  à  l'orient  ;  tems  écoulé,  depuis  le  commencement  de  la  nuit, 
5  heures  inégales  ,  comme  l'indiquait  le  calcul  vérifié ,  sans  aucune  dif- 
férence. 

Le  5  novembre  933.  Lorsque  la  Lune  commença  à  s'obscurcir^Arctorus 
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était  élevé  de  i5*  à  l'orient;  le  tems  écoulé  depuis  lç  commencement 
de  la  nuit  était  de  gk  56' ,  tems  inégal  ;  le  calcul  donnait ,  pour  le  com- 
mencement, 9/41',  c'est-à-dire  i5'de  moins. 

Ces  observations  sont  à  peu  près  comme  celles  des  Grecs,  à  la  réserve 
que  l'heure  doit  être  un  peu  plus  exacte.  Cependant  on  n'observait  la  hau- 
teur qu'avec  un  petit  quart  de  cercle,  dont  le  limbe  n'était  divisé  qu'en 
degrés  ;  on  se  servait  de  l'astrolabe  pour  éviter  le  calcul.  Albategni  avait 
cependant  donné  ses  méthodes;  mais  on  se  contentait  d'une  exactitude 
de  quelques  minutes. 

Après  avoir  rapporté  toutes  ces  observations  pour  démontrer  l'erreur 
de  la  Table  vérifiée,  Ebn  Jounis  compare  ses  propres  tables  à  d'anciennes 
observations  tirées  de  Ptolémée.  11  rapporte  ensuite  quelques  observations 
plus  modernes. 

Équinoxe  d'automne  observé  à  Damas  (ou  à  Bagdad),  le  19  septembre 
83o. 

Le  Soleil  entra  dans  la  Balance  le  a5  de  mordadmah,  de  l'an  199  d'Izd- 
jerd,  à  30"  de  jour  (6"  après  midi.) 

Le  même  équinoxe  à  Bagdad.  11  arriva  l'an  ai5  de  l'hégire,  à  7  heures 
du  jour. 

Équinoxe  du  prinlems.  Bagdad.  17  mars  83i ,  l'an  199  d'Izdjerd,  216 
de  l'hégire,  le  18  de  bahmenmab,  deux  heures  environ  après  le  milieu 
de  la  nuit  d'avant  le  19. 

Équinoxe  d'automne.  Bagdad.  19  septembre  83i,  l'an  216  de  l'hégire, 
300  d'Izdjerd,  1  heure  de  la  nuit,  avant  le  26  de  mordamah. 

Équinoxe  du  printems.  Bagdad.  Le  17  mars  83a,  l'an  200  d'Izdjerd,  le 
19  Bahmenmah,  2  heures  du  jour. 

Solstice  d'été.  Bagdad.  17  juin  832,  l'an  217  de  l'hégire,  201  d'Izdjerd, 
le  22  d'ardbehneshtmab,  minuit  d'avant  le  23. 

Équinoxe  d'automne.  Bagdad.  19  septembre  83 1 ,  216  de  l'hégire,  201 
d'Izdjerd,  1  heure  de  la  nuit,  avant  le  26  de  mordamah. 

Équinoxe  du  printems.  Bagdag.  17  mars  832,  200  d'Izdjerd,  19  bah- 
menmah, 2  heures  de  jour. 

Solstice  d'été.  Bagdad.  17  juin  833,  217  de  l'hégire,  201  d'Izdjerd,  le 
32  d'ardbbeheshlraah ,  à  minuit  d'avant  le  23. 

Équinoxe  d'automne.  Damas.  18  septembre  83s,  201  d'Izdjerd,  25  de 
mordadmah,  à  28'  )5*  de  jour,  après  midi. 

Équinoxe  d'automne.  Bagdad.  18  septembre  844,  38  mordadmah,' 
35' 35"  de  jour,  après  midi,  l'an  21 3  d'Izdjerd.  35' 35'  de  jour  font 
94  33',  tems  égal. 
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Équinoxe  d'automne.  Nisabour.  18  septembre  83 1  ,  avec  une  armille 
divisée  en  minâtes;  midi  de  la  7*  férié,  dernier  de  mordadmah,  220 
dlzdjerd ,  18  de  eloul ,  an  1 16a  d'Alexandre,  28  de  rabi  I,  357  de  l'hé- 
gire. Observation  d'Albalcgni. 

Tout  ce  qu'on  vient  de  lire  est  du  chapitre  IV;  ce  qui  suit  est  du  cha- 
pitre V. 

Les  fils  de  Moussa  ebn  Shaker,  qui  suivirent  immédiatement  les  au- 
teurs de  la  Table  vérifiée,  font  le  mouvement  moyen  du  Soleil,  dans 
l'année  peTsanc,  de  1 1°  29°  45'5i)"58'"  aw;  l'équation,  2*0'  5o";l'apogée, 
au  tems  d'Izdjerd ,  2'  20°44'  19",  et  son  mouvement  de  i°  en  66  années 
persanes. 

Leur  frère  Aboulcasem 

Ahmelh,  fait   1  i-r^^^o";    a°o'  8'i2-r24aZ5'(en$5i-852) 

Les  fils  d'Almajour, 
dans  leur  table  Albadin...  11.27.45.59.45*;  2.o.5o.;2.23.35. 

Moflishcbn  Joussef.  .  11.29.45.39.46;  2.0.20^2.24.  5. 

Mohammed  ebnÀhined 
Alsamarcandi   1 1 .39.25.39.58; 

Albattaui   11.29.45.46;  i.59.io;a.aa.i4. 

Aboulcasem  Ali  ebu 
Alaalam   n .29.45.40. 20. 

Aboiil  Hossain  Assouû 
Abdarrahman  ebn  Omar,  11.29,45.40;  2. 

Tous  ces  auteurs  ont  comparé  leurs  observationsàcellesd'Hipparqoe.  Il 
résulte  encore  de  ces  comparaisons ,  que  l'erreur  d'Hipparque,  sur  l'équa» 
lion  du  Soleil,  avait  été  bien  diminuée  par  les  auteurs  de  la  Tafc/e  veriliée. 

En  1800,  j'ai  trouvé          i°55'  a3" 

Variation  pour  900  ans. . .       2 . 54 . 6 

Pour  le  lems  d'Albategni,  1 . 58.  o.  5 
Il  restait  encore  une  erreur  de  1'  10"  environ. 

Entre  l'observation  de  Ptolémée  et  celles  des  auteurs  du  calcul  éprouve, 
on  ne  connaît  d'autre  observation  que  celle  d'Ahmed  AJuewahendt ,  le 
calculateur.  En  8o3,  époque  de  la  fin  malheureuse  de  Barmecide,  dans 
sa  Table  almoshtainal ,  il  fait  lemouvemenl  O  1 i-r  29*45' 40" 40";  on  trou- 
verait 5"  de  plus  eu  se  servant  de  l'observation  de  Ptolémée.  Par  l'obser- 
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vation  dHipparque  et  celle  de  Jahia  ebn  Abenmansour ,  Ebn  Jounis 
trouve  n ^29*45' 59" 54"';  par  Hipparque  et  ses  propres  observations, 
1  is 29*45' 4o"3'"44,f;  »l  en  conclut  qu'il  vaut  mieux  suivre  Hipparque 
que  Ptolémée.  C'est  aujourd'hui  une  chose  universellement  reconnue. 
Observations  de  Régulu6.  Ahmed  Habash , 

en  829— 83o,  a  trouvé   4y>3*  o'      lat.  i5'B. 

Thabet  ebn  Corab  donne  la  même  chose  ; 

le  même  Habash   4  • 1 3  •  9 

A  Damas,  on  avait  trouvé,  trois  ans  plus  tard ,  4.  iS.  i5 
Abenmansbour  Jésafar  ebn  Afobammed  Al- 

baskhi,  trois  ans  auparavant   4«,3.3o 

Les  61s  de  Moussa,  en  l'an  85o— 85i   ^.iS.sy 

Les  fils  de  Moussa ,  en  840—84 1   4 •  » 5  •  49  •  4°* 

Les  mêmes,  en  847— 848   4.i3.5o.i5 

LeMahauî,  en  86i — 862   4«14«  6 

Rhaled  ebo  Abdelmalek  Almarouroudi,  en 

832—833.   4.13.42.10  lat.  io'B. 

Mohammed. ...  Alsamarcandi ,  en  865 — 866 ,  4 . 1 3 .40 

Les  fils  d'Amajour,  «n  918—919   4.14.52 

Saïd  ebn  Khatif  Alsamarcandi ,  l'an  3o4  de 

l'hégire   4'4»7 

Ebn  Alaalam,  en  975— 976   4-1^*  6 

Ebn  Jounis  a  voulu,  par  ces  citations,  faire  voir  la  difficulté  de  ces 
observations  ;  si  elles  n'ont  pas  toute  la  précision  désirable  ,  elles  prouvent 
du  moins  l'émulation  qui  régnait,  à  cette  époque,  parmi  les  astronomes 


Des  planètes.  Le  5  juin  829,  il  y  a  eu  une  conjonction  de. ... ,  et 
puis  Vénus,  le  s5  janvier  83 1 ,  était  en  8^  2a0  42'. 

Jupiter  et  Régulus.  Bagdad,  6  septembre  864.  Jupiter  un  peu  au  nord. 
Le  calcul  plaçait  Jupiter  en  4'  14°  18',  et  cette  longitude  était  trop  forte 
de  47'. 

g  et  <f.  Bagdad,  10  octobre  864;  les  deux  planètes  paraissaient  n'en 
faire  qu'une. 

Occultation  de  Régulus  par  Vénus,  le  9  septembre  885.  Une  heure 
avant  le  lever  du  Soleil ,  chacun  des  deux  jours  précédens,  le  mouvemeut 
de  Vénus  avait  été  de  plus  de  i°. 

$  et  (f ,  a3  octobre  896.  Quatre  doigts  un  peu  moins  entre  les  deux 
planètes,  Vénus  au  nord. 
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$  elV  t  4  octobre  901.  A  Shiraz,  dan»  le  teins  de  l'aurore.  L'inter- 
valle un  fetr,  environ  une  demi-coudée;  c'est  l'espace  entre  les  extrémités 
du  pouce  et  du  petit  doigt. 

Une  coudée  peut  valoir  2%  le  shebr  1%  le  fetr  40',  le  doigt  5'.  Ces  éva- 
luations sont  fondées  sur  les  observations  suivantes  :  entre  0  et  $  du 
Cygne,  1  dra;  entre  £  et  ji,  5  dras  ou  coudées  ;  entre  n  el  y  plus  de  3 
dras;  entre  y  et  * ,  3  dras;  entre  y  et  <T,  5  dras-,  entre  <T  et  0,  1  j  dra 
(je  crois  qu'il  faut  lire  aï);  entre  t  et  A,  1  dra. 

Ces  dislances,  prises  sur  un  globe  moderne,  ont  donné  les  quantités 
suivantes  : 


Étoiles. 

Distance. 

Nombre 
des  dras. 

Valeur  du  dra. 

a.5o 

I 

a'5o' 

9.  0 

5 

1.48 

*y 

7.  0 

3  -f- 

a.ao  envir. 

et  y 

5.40 

5 

1 . 55 

8.  0 

5 

i.56 

e«r 

5.30 

2.  8 

£  K 

a. 10 

1 

2.10 

Somme 

40.  0 

20  1 
a  — 

14.45 
2.  6 

Le  dra  serait  donc  à  très  peu  près  2*.  En  prenant  ces  distances  sur  le 
grand  allas  de  Bode,  j'ai  trouvé  par  un  milieu  a*  6';  ainsi  le  milieu  entre 
les  deux  résultats,  est  2*.  J'avais  commencé  à  calculer  ces  distances 
d'après  les  longitudes  et  les  latitudes  des  Tables  de  Berlin,  premier  vo- 
lume, ce  qui  m'a  fait  apercevoir  une  erreur  d'un  signe  sur  a.  du  Cygne, 
dont  la  longitude  doit  être  g' 28*,  et  non  ïO^aS'.  Celle  erreur  m'a  dé- 
goûté de  continuer  ces  calculs;  cependant,  en  la  corrigeant,  j'ai  trouvé 
3"53',  au  lieu  de  a*5o'.  Eu  revanche,  sur  l'étoile  suivante  ,  j'ai  trouvé 
8*  56",  au  lieu  de  g*,  ce  qui  se  compense  à  très  peu  près.  J'ai  pensé  que 
nos  globes  modernes  pouvaient  au  moins  valoir  les  estimes  des  Arabes; 
et,  vu  l'incertitude  de  ces  évaluations,  je  m'en  suis  tenu  aux  deux  ré- 
sultats ci-dessus.  11  est  très  vraisemblable  en  effet  que  les  Arabes  ont 
pris  un  nombre  rond  de  degrés  pour  en  faire  leur  dra,  et  cette  valeur  peut 
nous  éclairer  sur  la  coudée  astronomique  des  Grecs. 


^m   |  .w   ^ 
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A  l 'arlicle  ÔJ^ ,  j'ai  lu  a^  dras  et  non  1  t  *îu'  donneraient  au  dra  la  va- 
leur très  inexacte  3*35',  laquelle  augmenterait  de  i8'le  résultat  moyen. 

Ces  renseignemens  6ur  les  différentes  mesures  employées  par  les  as- 
tronomes arabes,  sont  tirées  d'une  note  de  M.  Caussin.  H  ne  nous  dit  pas 
quels  sont  les  auteurs  des  observations,  ni  avec  quel  instrument  ces  dis- 
tances ont  été  prises.  Il  ne  serait  pas  impossible  qu'elles  eussent  été, 
comme  le  reste,  de  simples  estimes  dans  lesquelles  ou  aurait  comparé  les 
distances  de  quelques  étoiles  au  diamètre  de  la  Lune.  Il  est  pourtant  pos- 
sible qu'on  les  ait  déduites  des  Catalogues  des  étoiles ,  el  en  effet  elles 
se  trouvent  toutes  dans  le  Catalogue  de  Plolémée. 

ï  et  $  ,  tç)  mai  90a.  Il  y  avait  entre  eux  un  shebr. 
.  "b  et  o*,  28  février  qo3.  Il  y  avait  entre  eux  j  diamètre  (Ç  à  l'horizon. 
Mars  au  midi. 

<r*  et  a  3.,  19  septembre  909.  Intervalle,  un  doigt;  hauteur,  6o\ 
Les  observations  qui  suivent  sonld'Ebn  Jounis. 

Écli  pse  ©  au  Caire  ,  1a  décembre  977.  Elle  parut  sensible  h  la  vue , 
lorsque  la  hauteur  O  était  entre  i5  et  i6\  Grandeur,  environ  8*  du  dia- 
mètre, ou  7*  de  la  surface.  A  la  fin  ,  hauteur  O  ,  35* ao'  le  matin. 

M.  Caossin  dit  dans  une  note,  que  Costard  n'avait  aucune  idée  des 
doigts  de  surface.  Il  n aurait  donc  pas  lu  Plolémée,  ce  qui  serait  asse* 
singulier  pour  un  auteur  qui  a  fait  l'Histoire  de  l'Astronomie. 

Éclipse  de  Q ,  le  8  juin  978,  au  Caire.  <irandeur  estimée  5'^  du  dia- 
mètre, ou  4d  I0'  de  la  surface.  Hauteur  0 ,  56*  environ ,  quand  l'éclipsé 
devînt  sensible  aux  yeux.  Hauteur  à  la  fin,  aG9  environ. 

Éclipse  <£•  Caire,  i4  mai  979.  La  Lune  se  leva  éclipsée.  Grandeur/ 
plus  de  8d  du  diamètre,  et  moins  de  9.  La  fin  de  l'éclipsé  à  i*ia'  de  la 
nuit.  Heures  égales. 

Éclipse  O.  Caire,  38  mai  979,  après  midi.  Commencement  haut.  Q» 
6°5o';  grandeur  5d±  du  diamètre,  environ  10'  de  surface.  Le  Soleil  se 
coucha  éclipsé.  La  grandeur  de  celte  éclipse  fut  la  même  que  celle  de 
l'année  précédente. 

Éclipse  (£.  Caire,  7  novembre  979.  Grandeur,  ioJ  de  surface.  Hauteur 
au  commencement,  64" 3o'  à  l'orient.  Hauteur  à  la  fin,  65'  à  l'occident. 

Éclipse  totale  de  (C .  Caire  ,  5  mai  980.  Hauteur  (£  au  commencement , 
47*4°'-  Fin  à  36'  environ  d'heure  égale  avant  la  fin  de  la  nuit. 

Éclipse  C- Caire,  22  avril  981.  Hauteur  (£  au  commencement,  21°  en- 
viron. Grand.,  ç  de  diam.  environ,  ^d'heure  environ  avant  le  lever  du  Q, 
Éclipse  <£.  Caire,  i5  octobre  981.  Grandeur,  5d  environ  du  diamètre. 

u 
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Hauteur  de  la  Lune,  a4*  au  contact  du  commencement.  Le  calcul  retarda 

sur  l'observation  de  24'  d'heure  égale. 

Éclipse  totale  C  •  Caire,  ier  mars  98$.  Hauteur  au  commencement,  G6\ 
Hauteur  à  la  fin,  55* 5o'.  Durée,  i*  environ.  Le  calcul  était  en  retard 
de  4°'  environ. 

Éclipse  Q.Caire,  20  juillet 985,  après  midi.  Haut,  au  commencement, 
a5*  environ;  G"  à  la  fin.  Grandeur,  ^  de  diamètre. 

Éclipse  (C  -  Caire,  19  décembre  986.  Hauteur  au  commencement,  24* 
occident.  Grandeur,  10'  du  diamètre.  La  Lune  se  coucha  éclipsée;  hau- 
teur au  moment  de  l'attouchement ,  5o°  3o'. 

Éclipse  C  -  Caire,  ia  avril  990.  Grandeur,  7';  du  diamètre.  La  fin  au 
lever  du  premier  degré  du  Verseau.  Hauteur  de  la  Lune  au  premier  con- 
tact, 38*. 

Éclipse  O.Caire,  30  août  993.  Hauteur  au  commencement,  37*  orient. 
Au  milieu,  jV  orient.  A  la  fin,  60°.  Grandeur,  y  de  la  surface. 

Lclipse  (£.  Caire ,  5  septembre  1001.  J'ai  vu,  avant  la  fin  de  l'éclipsé, 
la  Luue  qui  paraissait  comme  le  croissant.  La  fin,  à  a*  inégales  après 
le  commencement  de  la  nuit. 

Lclipsc  totale  <£.  Caire,  1"  mars  tooa.  Hauteur  d'Arcturus  au  com- 
mencement, 12"  orientale.  Hauteur  d'Aldcbaran,  14*  occidentale.  Hau- 
teur d  Arclurusà  la  fin,  35'.  (  Selon  M.  Sédillot). 

Éclipse  O-  Caire,  a4  janvier  1004.  Grandeur,  11  doigts.  Hauteur  au 
commencement,  16* 3o'  occidentale.  Hauteur  quand  l'éclipsé  était  de  \, 
i5*;  quand  elle  fut  de  moitié,  io°;  au  milieu, 5*. 

Conjonctions.  Tf  c".  Caire,  10 mai  983.  Commencement  de  la  nuit.  Dif- 
férence de  latitude,  r  environ.  Mars  au  nord.  Le  calcul  était  en  retard. 

£  et     Caire,  a2  juin  985.  Différence  en  latitude,  i*  environ.  J  au  midi. 
$eta«2..  Caire,  17  juin  987.  Au  couchant,  8*  égales. 
%  et  <f.  Caire,  10  octobre  987.  A  7*  égales  après  midi. 
T>  et      Caire,  20  janvier  988.  Une  demi-heure  avant  le  lever  du  O  » 
différence  latitude,  1  doigt.  Vénus  au  nord.  %  précédait  d'environ  i\ 

V  et  a*.  Caire,  i5  décembre  989.  J'estime  qu'il  a  été  éclipsé  à  midi, 
le  27  d'adermah,  558  d'Izdjerd. 

o*  et  a  ZI.  Caire,  18  septembre  988.  La  conjonction  avait  dû  avoir 
lieu  à  minuit. 

£  et  ael.  Caire,  2a  juin  990.  1*  avant  le  coucher  du  O,  Vénus  au 
nord,  i"  de  différence  ça  latitude, 
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<f  et  a  Si.  Caire,  So  août  990.  ao'  avant  le  lever  da  G ,  <f  au  midi, 
différence  latitude,  4°'  environ, 
ô  et  0*.  Caire,  i«r  novembre  991. 

1>  et  $.  Caire,  aa  décembre  991.  6*  environ  après  midi.  i°  de  dif- 
férence en  latitude.  ï>  au  nord.  Distance,  un  shebr  et  deux  noeuds  (peut- 
être  deux  articulations  de  dbigt). 

£  et  «o2..  Caire,  16  septembre  992.  Une  heure  égale  avant  le  lever 
O.  Vénus  avait  déjà  dépassé  l'étoile  de  j  de  degré  environ.  Elle  était 
au  midi.  Différence  latitude,  5o' environ. 

J>  et  o".  Caire,  19  octobre  99S.  Commencement  de  la  nuit.  Les  deux 
planètes  étaient  dans  le  même  vertical ,  environ  \  degré  de  différence  en 
latitude.  Mars  au  midi.  Le  calcul  indiquait  la  'conjonction  i3  jours  au- 
paravant; ce  qui  est  une  erreur  grossière,  dit  Ebn  Jounis. 

%  et  à".  Caire,  Si  mai  994.  Conjonction  à  midi  suivant,  5*  férié,  18 
de  rabi  II,  584  àe  l'hégire. 

%  et  o". Caire,  1"  juin  994.  La  conjonction  eut  lieu  là  G*  férié,  19 
rabi  II,  364  de  l'hégire. 

$  et      Caire,  5  janvier  995.  3  dut  éclipser  ?  le  a8  de  doulcaada, 

384  ^c  Vhégire. 

%  et  ?.  Caire,  \\  juin  995.  71  après  midi,  heures  égales.  Vénus  au 
nord  de  40'  environ;  dans  le  même  vertical. 

1»  et  ^.  Caire,  11  juin  995.  La  nuit  d'avant  la  3*  férié,  10  joumadi  I, 

385  de  l'hégire.  Différ.  latit.,  un  doigt.  Hauteur,  6*  en  conjonction. 

?  et  a$,.  Caire,  18  juin  995.  7*4°'  environ.  Heures  égales  après 
midi  de  la  5"  férié,  7  joumadi  1 ,  385  de  l'hégire.  Ve'nus  au  nord.  Dis- 
tance en  latitude,  40  on  45'. 

V  et  Caire  11  juin  995.  La  nuit  d'avant  la  3*  férié,  to  joumadi  I, 
585  de  l'hégire.  V  au  midi.  VisUnce  en  latitude,  40'. 

%  et  Caire,  8  août  996.  ±  heure  après  le  coucher  du  ©.  Vénus 
au  nord  de  Jupiter,  qu'elle  touchait  presque.  Dist.  en  lat. ,  5'. 

Ç  et  ô.  Caire,  24  mai  997.  Vénus  éelipsa  Saturne  d'une  manière  non 
douteuse,  $  d'heure  égale  avant  le  lever  du  0. 

ff  etaCi.  Caire,  14  juin  998.  ^  au  nord.  Diff.  latit.,  i"  environ. 

$  et  Caire,  25  juin  998.  1*  après  le  coucher  du  O ,  Vénus  au 
nord.  Différence  de  latitude ,  x*  environ. 

<f  et  ?.  Caire,  4  juin  998.  Au  commencement  de  la  nuit.  Distance, 
environ  un  doigt.  %  au  nord  et  plus  élevée  sur  l'horizon.  Elle  avait  passé 
Mars  de  ~  de  degré  ou  de  i5'. 
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$  et  d*.  g  avril  999.  Sur  la  fin  de  la  nuit,  $  était  avec  &  à  l'orient,  eC 
le  précédait  d'environ  ie.  Leur  hauteur  était  peu  considérable. 

?  et  Caire,  19  mai  1000.  A  l'occident,  après  le  coucher  du  0." 
5  au  nord.  Différ.  latit.,  20'.  Différence  en  longitude,  selon  la  Table  vé- 
rifiée, 4*30'. 

$  et  a  Cl.  Caire,  16  septembre  1000.  A  l'orient.  $  au  sud.  Distance  em 
latitude ,  40'.  $  un  peu  plus  élevée,  ce  qui  montrait  qu'elle  n'avait  pas 
encore  atteint  l'étoile. 

$  c»  5.  Caire,  2  juin  1001.  1*  après  le  coucher  du  O.  $  au  nord  de 
5;  un  peu  au-dessous  de  lui  >  $  difficile  à  apercevoir.  La  conjonction  eut 
lieu  à  minuit. 

$  et  aSl.  7  juillet  1001.  i*  environ  après  le  coucher  du  O.  ?  au  norôV 
Différ.  latit.,  x°.  li  restait  à  *  un  léger  intervalle  à  parcourir  pour  at-, 
teindre  a^. 

f>  et  cf.  Caire,  19  juillet  1001.  A  midi,  diff.  i*  en  latitude. 

<f  et  a£i.  Caire,  14  mars  1002.  Au  commencement  delà  nuit,  o"  pré- 
cédait et  de  2*  environ. 

<f  et  aSi.  Caire,  21  mars  1002.  A  l'occident,  tf  au  nord.  Diff.  lat,  3o», 
(  3o'  probablement.  ) 

%  et  Ç.  Caire,  18  avril  roo2.  1*;  avant  le  lever  du  O.  ?  encore  éloi- 
gnée de  %  de  1 2'.  Elle  décrivait  la  même  route ,  et  allait  directement  sur 
loi.  La  conjonction  a  dû  avoir  lieu  2*  avant  midi.  La  conjonction  a  dû 
avoir  lieu  en  longitude  et  en  latitude. 

?  et  ô.  Caire,  i4  juillet  1002.  A  l'orient,  8'  après  midi. 

$  et  o*.  Caire,  7  janvier  ioo3.  A  l'occident.  Différ.  latit.,  5o'.  $  au 
midi  et  un  peu  plus  élevée.  J'estimai  qu'elle  l'avait  passé  de  3o';  je  déter- 
minai la  conjonction  à  12*  après  midi,  5e  férié  de  Rabi  Ier. 

V  et  ?.  Caire,  18  février  ioo3.  A  l'occident ,  20'  après  le  coucher  du 
Q.  %  précédait  $  de  20';  il  était  un  peu  au  nord.  La  conjonction  ne 
dut  pas  être  écliplique;  elle  dut  avoir  lieu  à  14*  après  midi. 

Ç  et  aQ..  Caire,  18  juin  ioo3.  A  l'occident,  après  le  coucher  du  O  » 
différence  en  latitude,  i5'.  ?  au  nord.  11  restait  à  Vénus  peu  de  chemin 
à  parcourir.  Conjonction  à  14*  après  midi,  6e  ferie,  i5  de  Shaaban. 

Ty  et  %.  Caire,  7  novembre  1007.  A  l'orient  pendant  l'aurore.  %  au 
aud.  Différ.  latit.,  40'  à  vue.  Conjonction  estimée  à  midi  suivant.  J'éva- 
luai à  24'  le  chemin  que  Jupiter  avait  à  faire  pour  atteindre  Saturne. 

Ici  finit  le  chapitre  V.  Le  VI  donne  les  élémens  des  Tables  vérifiées  et 
ceux  des  Tables  d'Ebn  Jounis. 


Digitized  by  Google 


•X, 


EBN  JOUNIS.  93 

199  d'Izdjer. 

AbouImansorfO  n/39e45/ 45"  14"'  ^59'  2' 22e  5g'  en  2i5  de  l'hég. 
EbnJounis..j  11.39.45.40.3.442.0.303.26.10  672  d'izdjer. 
£   f     4*  9*23.  5.5i 

(     4-  9-25.  1 .58. 5o.34 
Mouv.  propre/     2.38.43.  7.28.41*'  f  M.Caussin  dit  le  même, moin-' 

l     2 . 28 . 23  (dre  de  20'  seulement. 
 f        19.19.33.40  5* 

[        19.19.44.21.48  4.48. 

On  ne  voit  pas  qu'Ebn  Jounis  ait  beaucoup  amélioré  ces  deux  théories. 


.1 

la'iS'Sg'SS" 

6'5i' 

6e  1 3' 

Comme  Ptolémée, 

ï2.i3.36 

6.3 1 

Ci  5 

Àpog. 

8.  4-3o          l'an  199 
8.10  672 

r.  0.20.38.12' 

5.i  5 

11.  3 

Ap.  5r23'3a  1 199' 

1.  o.2o.33.  0 

5.i5 

11.  3 

5.33.35 1  372 

V 

6. n. 17.17  .iq 

11.25 

4«.  9 

3.  3.331  199 

6.  1 1.17.  9.46.2 

Ï1.25 

4».  9 

4.  5.361572 

7.1 5.  2.  0.  a 

i.5g 

45.59 

Ap.  O 

7.1 5.  2.24.20 

2.  o.3o 

46.25 

1.23.56.42.33 

3.  3 

23.  2' 

6.31 

i.23.56.5o 

4  * 

22.24 

6.33.  3 

On  voit  qu'Ebn  Jounis  n'a  guère  réformé  que  les  moyens  mouvemens 
et  J'equation  de  T£  ;  que  l'Astronomie  des  Arabes  n'était  que  celle  des 
Grecs;  la  manière  d'observer  très  peu  différente;  que  les  observations 
étaient  un  peu  plus  soignées,  et  que  le  principal  avantage  des  Arabes 
consiste  en  ce  qu'ils  sont  venus  7  à  800  ans  plus  tard. 

Le  chapitre  VI  renferme  encore  les  quantités  suivantes,  tirées  des  Tables 
de  l'auteur. 

Obliquité  de  l'écliptique,  33°  35'  en  Tan  ioool 

Mouvement  de  l'apogée  pour  365  jours,  5i" i4"'43,T59%  i°  en  70 
années. 

1  % 
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Loogit.  m.  O  5o  nov.  1000. . .    8'  14*4  5' 57*  6'" 

Apogée   2.26.  8.  a. 27 

Longit.  m.  (C   Q*  0.41*  ta» a5 

A  nom   11.  Q.5i.25.ia 

Longit.  m.  Q   11.  a  1.37.  3,35 

Longit.  ni.  p   2.  6.  t.  a. 19 

Tjp   10.  0.41. 5a. 29 

cf   9. 10.43. 18. ag 

Mouv.  pr.  (anomalie)  $   9.22.3G.  8.33 

5   10.  7.45.33.18 

Observations  d'Abousahel,  tirées  d'un  manuscrit  rapporté  d'Egypte, 
par  M.  Reiclic. 

£  tout  près  de  «tj^ ,  le  malin  du  16  shahrimah ,  354  d'Izdjerd. 
$  et  5  sont  près  l'un  de  l'autre,  12  shahrirroab  ,  322  d'Izdjerd,  45' 
après  le  commencement  de  la  nuit. 

Le  1 3  du  mois  de  baliman ,  Sas  d'Izdjerd,  $  près  l'extrémité  méridio- 
nale du  croissant,  et  comme  y  étant  suspendu  ;  12  heures  égales  après  le 
commencement  de  la  nuit. 

Le  3o  du  mois  dekbordad,  l'an  528  d'Izdjerd ,  et  *Ç  a  l'occident,  ne 
forment  qu'une  seule  planète. 

Solstice  d'été. Bagdad.  27  safour,  378  de  l'hégire;  obliquité,  a3*5i'. 
Équinoxes  d'automne.  Bagdad.  4  soumadi  II,  378  de  l'hégire,  4  heures 
après  le  commencement  du  jour. 

Ces  deux  dernières  observations  sont  tirées  du  Catalogue  des  Manuscrits 
arabes  de  la  Bibliothèque  de  l'Esc uria). 

Dans  les  chapitres  qui  restent  à  extraire ,  on  ne  peut  guère  espérer  quel- 
que chose  de  neuf  que  dans  le  chapitre  X  des  sinus,  et  de  la  manière  d'en 
dresser  les  tables. 

Chapitre  XI.  De  l'obKqoité,  et  des  tablée  des  ombres. 
XXV.  Du  calcul  des  hauteurs  correspondantes. 
XX  VII.  Trouver  la  hauteur  des  heure»  marquées  sur  le  cadran. 
XXXV.  Trouver  la  latitude  du  lieu,  et  la  longueur  du  mekyas  des 
heures  simples,  quand  ce  mekyas  est  perdu,  et  la  latitude  inconnue. 
C'est  apparemment  le  style  du  cadran.  Voyez  ci-après. 
LXX.  Du  diamètre  de  l'ombre. 
LXXI.  Du  mouvement  horaire  vrai  du  Q. 
LXX1I.  Mouvement  horaire  vrai  de  la  Lune. 
LXX1V.  Éclipses  de  C- 
LXXV.  Éclipses  de  O* 
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Le  reste  pourrait  fournir  quelques  lumières  sur  les  méthodes  trigono- 
triques  de  ce  lems.  Quelques  cbapilres.sont  purement  astrologiques. 

Il  ne  reste  aucun  indice  que  Ptolémc'e,  ou  aucun  grec  après  lui,  ait 
cherché  les  erreurs  des  Tables  du  Soleil,  de  la  Lune  et  des  planètes.  Ce 
que  les  Grecs  n'ont  point  fait,  parce  qu'ils  étaient  plus  discoureurs  que 
calculateurs,  et  plus  théoriciens  qu'observateurs,  on  le  voit  pour  la  pre- 
mière fois  pratiqué  par  les  Arabes.  Tous  leurs  astronomes,  à  I'cnvi, 
cherchent  à  mieux  déterminer  ce  qui  n'avait  été  qu'ébauché  par  les  Grecs; 
mais  ils  ne  paraissent  pas  même  avoir  soupçonné  le  besoin  de  rien  chan- 
ger aux  théories.  On  ne  voit,  à  cet  égard,  aucune  tentative,  même  de 
la  part  des  plus  distingués  d'entre  eux,  tels  qu'Albategnius,  et  Ehn  Jounis. 
On  les  voit  tous  observateurs  assidus  et  calculateurs  infatigables.  Leur 
principal  avantage  sur  les  Grecs,  c'est  que  l'Astronomie  étant  encouragée 
spécialement,  et  même  cultivée  parleurs  princes,  ils  purent  avoir  des 
instrumens  plus  grands ,  plus  chers  et  mieux  divisés;  mais  ils  ne  chan- 
gèrent rien  à  la  formede  ces  instrumens,  ni  à  la  manière  d'observer. 
Rien  ne  nous  dit  quelles  avaient  été  les  ressources  d'Hipparque.  Elles 
étaient  probablement  celles  d'un  simple  particulier.  Pour  Ptoléméc,  il 
n'eut  pas  besoin  de  dépenser  beaucoup  pour  ses  instrumens,  puisqu'il 
est  très  probable  qu'il  s'est  contenté  de  les  imaginer,  et  d'en  donner  la 
description.  S'il  est  vrai  (  comme  on  l'a  vu  Histoire  de  l'sistroïi.  (inc. , 
tome  II,  p.  45 1  )  qu'il  soit  demeuré  quarante  ans  enfermé  dans  les  Ptèrcs 
de  Canobe,  il  y  aura  sans  doute  été  réduit  à  ses  moyens  personnels. 
Les  Arabes  ne  pouvaient  calculer  si  assidûment,  sans  trouver  quelques 
abréviations,  quelques  méthodes  nouvelles;  Ptolémée  leur  a  maladroi- 
tement laissé  à  faire  la  substitution  des  sinus  à  ces  cordes  si  peu  com- 
modes; ce  changement  en  a  amené  d'autres  dans  la  Trigonométrie.  Nous 
en  avons  déjà  remarqué  plusieurs,  nous  en  ferons  encore  voir  quelques 
autres,  mais  ils  n'auront  pas  tous  la  même  importance. 

L'extrait  qu'on  vient  de  lire  était  livré  à  l'impression,  quand  M.  Sé- 
dillot,  qui  s'occupe  d'un  immense  travail  sur  l'Astronomie  des  peuples 
orientaux ,  a  bien  voulu  nous  communiquer  sa  traduction  de  quarante-sept 
chapitres  d'Ebn  Jounis,  qui  n'ont  point  été  publiés  par  M.  Canssin,  et 
dont  vingt-huit  ne  se  trouvent  pas  dans  le  manuscrit  de  Leyde.  M.  Caus- 
sin  s'est  attaché  principalement  à  nous  faire  connaître  ce  qui  concerne 
les  observations;  ce  que  l'on  va  lire  se  rapporte  plus  particulièrement 
à  la  doctrine,  aux  méthodes  et  à  l'histoire  de  la  scienee.  Nous  aurons  in- 
terverti l'ordre  des  chapitres  ;  mais  nous  les  aurons  rangés  en  deux  classe» 
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qui  nous  offriront  un  arrangement  plus  méthodique  et  plus  conforme  a 
notre  plan;  et  nous  n'en  aurions  peut-être  pas  pris  un  autre,  quand  nous 
aurions  eu  tout-à-la-fois  les  matériaux  divers  que  nous  avons  employés, 
et  dont  nous  remercions  sincèrement  les  deux  savons  à  qui  nous  en 
sommes  redevable. 

Le  chapitre  I  traite  des  différentes  ères;  on  y  voit  que  Yhcgire,  ou  la 
fuite  de  Mahomet,  qui  est  le  premier  jour  de  la  première  année  de  celte 
ère,  était  un  jeudi,  selon  les  astronomes.  Les  années  cl  les  mois  sont 
lunaires  ;  le  mois  lunaire  est  celui  qu'Hipparque  a  déduit  des  observations 
des  Chaldéens;  c'est-à-dire  de  39'  3i'5o"8"'9"34T;  13  mois  lunaires  font 
554-T23'i"57'"52"48'. 

On  voit  qu'Ebn  Jounis  a  pensé ,  comme  nous ,  que  les  Chaldecns  étaient 
simplement  observateurs,  et  qu'ils  avaient  négligé  de  tirer  de  leurs  ob- 
servations les  conséquences  les  plus  immédiates  et  les  plus  faciles , 
ou  du  moins  que  s'ils  l'avaient  entrepris,  ils  y  avaient  bien  moins  réussi 
qu'Hipparque.  Us  étaient  astrologues  et  non  astronomes. 

Le  règne  d'Alexandre  a  commencé  un  lundi.  Les  Grecs  comptaient 
les  jours  du  lever  du  Soleil ,  et  les  années  de  cette  ère  sont  juliennes. 

Le  règne  de  Dioctétien  a  commencé  un  vendredi;  les  mois  sont  égyp-* 
tiens,  avec  cinq  jours  épagomènes.  L'année  de  cette  ère  est  celle  des 
Copies,  ou  l'année  Alkept  d'Albategnius.  Le  premier  jour  se  nomme 
neirouz,  nouveau  jour.  Le  traducteur  d'Albategni  a  écrit  enneittw;  c'est 
le  premier  jour  de  thoth  ou  du  premier  mois. 

Le  règne  d'Jexdegerd  a  commencé  un  mardi.  Les  mois  sont  égyptiens 
avec  cinq  jours  épagomènes.  Ehn  Jounis  ajoute  que,  suivant  quelques 
auteurs,  les  Persans  intercalaient  autrefois  un  mois  tous  les  130  ans. 

La  Table  suivante  montre  la  correspondance  entre  ces  différentes  ères. 


Eres. 

Premier  jour 
de  l'ère. 

Distance 
en  jours. 

Années 
de  365  joors. 

Dioctétien  ou  des 
Bakhnsuer  

3  Mardi .... 

6  Vendredi . . 

a  Lundi  

1  Dimanche. 

4  Mercredi . . 

0 

1 37053 
34 1 387 
344334 
348665 
5o?4a5 
i3635<)8 

0  0 
9  3^9 

348  i3 
661  16 

gS5  go 
«370  qo 
3735  3a3 
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Celle  fable  pourra  servir  à  mieux  entendre  ou  même  à  rectifier  les 
préceptes  d'Albatcgnius,  pour  passer  d'un  Calendrier  à  un  autre. 
Chapitre  H.  Positions  géographiques. 

Les  longitudes  se  de'tcrmiuenl  par  les  éclipses  de  Lune.  Il  faut  avoir 
des  instrumens  éprouvés ,  et  s'être  préalablement  exercé  aux  observa- 
tions ;  il  faut  savoir  d'avance  en  quel  point  du  disque  doit  commencer 
J'éclipse.  L'auteur  en  a  donné  les  moyens  dans  un  autre  ouvrage.  On 
estime  toujours  le  commencement  trop  tard ,  el  Ton  a  pensé  que  le  re- 
tard pouvait  être  de  7'^  environ.  Pour  déterminer  le  tems,  on  observait 
la  hauteur  d'une  étoile.  C'est  la  première  fois  que  cette  attealion  est  men- 
tionnée, et  l'on  en  a  vu  des  exemples  dans  quelques-unes  des  éclipses 
rapportées  ci-dessus. 

Ce  même  chapitre  contient  l'histoire  de  la  mesure  du  degré  par  les 
Arabes. 

Send  ben  Ali  rapporte,  dans  un  Discours  gui  lui  est  attribué,  qu'Alma- 
moun  lui  ordonna,  ainsi  qu'à  Khaled  ben  Abdalmaleck  Alraezouroudi , 
de  mesurer  le  degré  d'un  arc  de  grand  cercle.  Le  khalife  douna  le  même 
ordre  à  Ali  ben  Isa  al  Astharlabj  et  à  Ali  ebn  Albablazi,  qui  se  rendirent 
dans  un  autre  lieu.  Les  premiers  allèrent  entre  Waset  et  Tadmor,et 
trouvèrent  le  degré  de  5j  milles.  Les  deux  autres  trouvèrent  la  même 
chose,  et  les  deux  rapports  arrivèrent  des  deux  endroits,  tous  deux  en 
même  tems,  et  ils  donnaient  la  même  grandeur  au  degré. 

Cette  parfaite  conformité  pourrait  rendre  le  récit  un  peu  suspect; 
nous  aimerions  mieux  y  voir  quelque  petite  différence.  Si  les  deux  troupes 
se  sont  contentées  des  milles  sans  fraction,  l'accord  parfait  des  deux  me- 
sures sera  moins  étonnant,  mais  les  mesures  n'en  seraient  pas  meilleures. 

Ahmed  ben  Abdallah  rapporte  qu'on  s'avança  dans  la  plaine  de  Siu- 
jiar,  jusqu'à  ce  que  la  différence  dans  la  hauteur  méridienne,  observée 
au  même  jour,  fut  d'un  degré;  il  ajoute  que  le  chemin  mesuré  fut  de 
56^ milles,  chaque  mille  étant  de  4000  coudées  noires.  Voilà  donc  deux 
évaluations,  l'une  de  56 \ ,  et  l'autre  de  5j  ;  le  milieu  est  à  très  peu  près 
56  \ ,  ainsi  qu'il  est  rapporté  ci-dessus. 

Ebn  Jouuis  explique  ensuite  la  manière  dont  on  doit  procéder  dans 
celle  mesure;  nous  en  avous  déjà  rendu  compte.  Il  exige  que  les 
instrumens  donnent  les  minutes  ;  il  veut  que  la  règle  dont  on  se  sert 
soit  de  cuivre  jaune  ou  rouge,  d'argent  ou  d'or;  que  l'épaisseur  6oit 
égale  à  la  largeur ,  et  que  la  longueur  soit  un  multiple  exact  de  la  largeur, 
Ici  que  20,  24  ou  tel  autre;  que  le  poids  de  la  règle  soit  exactement 
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déterminé,  pour  se  convaincre  qu'elle  n'a  souffert  aucune  altération  pen- 
dant la  mesure.  Toutes  ces  précautions  sont  fort  bonnes,  mais  on  ne 
dit  pas  bien  précisément  si  elles  ont  été  observées. 

Chapitre  HT.  Du  tems  moyen  et  du  tcms  vrai.  Les  uns  commencent 
le  jour  au  lever  du  Soleil ,  les  autres  à  la  première  apparition  de  l'aurore. 
L'auteur  pense  qu'il  vaut  mieux  commencer  à  minuit  ou  à  midi.  Il  compte 
cinq  méthodes  différentes  pour  calculer  l'équation  du  tcms. 

La  première  est  celle  de  Ptolémée.  Tbéon  nous  l'a  expliquée  de  façon 
à  ne  rien  laisser  à  désirer.  La  seconde  est  celle  des  auteurs  des  Tables 
qui  commencent  par  le  point  de  l'écliptique  où  l'équation  est  nulle.  Sui- 
vant la  troisième,  on  commence  par  le  point  où  l'équation  est  soustractive 
(  et  sans  doute  la  plus  grande);  dans  la  quatrième,  on  commence  la 
Table  au  point  où  l'équation  est  additive;  enfin,  dans  la  cinquième,  on 
commence  au  point  équiuoxial  du  prinlems.  Toutes  ces  méthodes  au 
fond  n'en  sont  qu'une,  et  Ebn  Jounis  nous  apprend  moins  de  choses  que 
Tbéon.  On  pourrait  penser  que  les  Arabes  ne  connaissaient  pas  les  Tables 
manuelles  où  l'équation  était  toujours  additive. 

Les  chapitres  IV,  V  et  VI  ont  été  traduits  par  M.  Caussin  ;  voyez  ci- 
dessus  ,  p.  78. 

Chapitre  VII.  La  Table  des  longitudes  géographiques  est  pour  le  mé- 
ridien du  Caire,  à  55°  du  point  le  plus  occidental,  ou  ia5  du  point  le 
plus  oriental.  Nous  ne  dirons  rien  de  ces  longitudes;  les  Arabes  pouvaient 
les  avoir  rendues  moins  défectueuses,  mais  ils  n'avaient  encore  aucun 
moyen  pour  les  rendre  un  pen  passables. 

Chapitre  VIII.  Mouvement  des  apogées  cl  des  nœuds.  L'auteur  ne 
donne  aux  apogées  et  aux  nœuds  que  le  mouvement  commun  de  préces- 
siou  d'un  degré  en  70  ans,  ou  plus  exactement  de.5i"i4*4'" ^9*  en  ^65 
jours.  On  avait  cru  l'apogée  du  Soleil  parfaitement  immobile  par  la  raison 
que  Ptolémée  lui  donnait  la  même  longitude  qu'Hipparque  avait  trouvée 
2'  1")  ans  plutôt.  Si  Ptolémée  n'eût  pas  changé  l'idée  d'Hipparque ,  qui 
donnait  aux  points  équinoxiaux  un  mouvement  rétrograde,  il  aurait  vu 
que  les  apogées  devaient  paraître  avancer  en  longitude  comme  les  étoiles  ; 
mais ,  pour  trouver  l'apogée  avancé ,  il  aurait  fallu  changer  les  données 
de  l'observation,  et  Ptolémée  a  trouvé  plus  simple  de  copier  le  calcul  fait 
par  Hipparque,  et  de  le  donner  pour  le  résultat  de  nouvelles  observations. 

Ebu  Jounis  l'excuse  par  la  difficulté  qu'on  éprouve  à  déterminer  cet 
apogée,  qu'on  déduit  de  la  comparaison  de  deux  arcs  très  petits;  il  aurait 
pu  ajouter,  et  très  incertains.  Il  partage  l'erreur  entre  Hipparque  etPlo- 
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lémée;  il  retranche  a0  de  Vapogée  d'Hipparque,  et  les  ajoute  à  celui  de 
Ptolémée,  supposant  ainsi  environ  4°  de  précession  entre  Hipparque  et 
Ptolémée  ;  c'est  un  peu  trop ,  même  dans  la  supposition  de  54"  de  pré- 
cession annuelle;  mais  plus  de  précision  eût  été  bien  illusoire. 

La  Table  vérifiée  ne  donnait  que  a9 4'  55"  d'équation  au  Soleil  ;  d'autre* 
auteurs  avaient  trouvé  a*  5' 3a";  Albategni  a  depuis  trouvé  mieux  encore; 
on  avait  considérablement  diminué  l'erreur  d'Hipparque;  Albategni,  par 
ses  propres  observations ,  a  eu  l'avantage  d'approcher  plus  près  de  la 
vérité. 

Aboul  Cassem  Ahmed  ben  Mousa  ben  Schaker  avait  trouvé  l'apogée 
en  3-^4°  35'  en  l'année  aao  dlzdgcrd;  Ebn  Jounis  nous  dit  qu'il  l'a 
observé  lui-même  avec  un  très  grand  soin,  et  qu'il  a  trouvé  a^* a6*io', 
et  c'est  ainsi  qu'il  l'a  mis  dans  ses  Tables.  Dans  des  teras  intermédiaires, 
des  Persans  avaient  eu  a' 17*  55'  et  a^ao".  Environ  200  ans  après  celle 
dernière  observation,  les  auteurs  de  la  Table  vérifiée  trouvèrent  a'4o' 
de  plus,  ou  a'aa'40';  deux  autres  déterminations  ont  suivi  celle  de  la  ^ 
Table  vérifiée,  et  toujours  l'apogée  a  paru  plus  avancé.  Ebn  Jounis  en 
conclut  que  l'apogée  a  le  même  mouvement  que  les  fixes.  Ainsi  il  n'avait 
avicune  idée  d'un  mouvement  propre.  Il  donne,  pour  les  divers  apogées, 
les  quantités  suivantes,  qui  se  rapportent  à  l'an  37a  d'Izdgerd  : 

O  b  V         <T  *  S 

a'a6*io',  S^io'o',  5'a5°o',  o^o°  10',  2' 26*10',  6*a3*3o\ 

Chap.  IX.  Calcul  des  lieux  du  Soleil ,  de  la  Lune  et  des  planètes.  Rien 
do  nouveau,  puisque  la  forme  des  tables  n'a  point  changé. 

Stations  et  rétrogradations.  11  énonce,  comme  Albategni,  que  la  ré- 
trogradation commence  lorsque  la  planète  se  meut  suivant  la  tangente 
à  l'orbite.  Si  ce  n'est  pas  une  erreur  positive,  c'est  au  moins  une  expres- 
sion bien  impropre.  Ptolémée  s'était  exprimé  avec  beaucoup  plus  de 
justesse. 

Chapitre  X.  Des  cordes  et  des  sinns.  Les  cordes  primitives  sont  au 
nombre  de  7.  Ce  sont  celles  de  6o°  et  de  iao°,  de  90,  de  36  et  de  i44% 
de  73  et  de  1088.  Il  enseigne  à  trouver  les  cordes  des  arcs  doubles  et  des 
arcs  sous-doubles  et  la  corde  de  (  A±B).  Il  applique  ces  formules  au 
calcul  des  sinus.  Il  suppose  iao  parties  au  diamètre;  d'autres  lui  en  ont 
donné  3oo;  d'autres  10  seulement.  Il  donne  les  motifs  du  choix  qu'il  a 
fait  d'après  les  Grecs. 
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Du  sinus  de  18%  il  descend  à  ceux  de  9%  4*  5o',  a*i5',  i°  7' 3o*= 


de  degré;  il  en  retranche  £ ,  et  conclut  pour  le  sinus  de  i*  1'  a'  49"  4°"'  4" 

Du  sinus  de  i5*  il  descend  à  ceux  de  7°3o',  3*45', 
i»5a'3o",  oHO'iS"  =  ^  de  degré;  il  y  ajoute      et  il 

a  pour  le  sinus  de  1.  a.  49. 45. 10 

La  différence  est   5.  6 

L'un  est  trop  faible  et  l'autre  trop  fort  ;  il  partage  la  dif- 
férence en  trois  parties,  le  tiers  est  i'4^";  il  ajoute  au 
premier  sinus ,  deux  de  ces  tiers ,  ou   5 .  a4 


il  a  pour  le  sinus  plus  approché   1  .a. 49. 43. 28 

11  retranche  du  second  sinus  le  tiers  de  la  différence,  ou   1 .42 

il  a  de  même  pour  le  sinus  approché   1  .a. 49. 45. 38. 

C'est  par  ces  moyens  qu'il  a  calculé  les  sinus  pour  toute  l'étendue  du 
quart  de  cercle  de  10  en  10';  il  pousse  l'exactitude  jusqu'aux  tierces. 
Le  sinus  de  10'  se  déduit  des  sinus  de  n'Zo"  et  de  i5'. 
Les  sinus  conclus  par  desimpies  parties  proportionnelles,  sont  toujours 
trop  faible?. 

Pour  corriger  l'erreur,  Ebn  Jounis  la  détermine,  comme  on  vient  de 
■voir,  pour  les  sinus  qui  sont  dans  sa  Table.  Il  appelle  cette  erreur,  é/e- 
ment  de  correction  =  E;  pour  en  conclure  la  correction  pour  un  nombie 
m  de  minutes,  il  fait  la  correction  =E.wi(6o — /w)=E»i.6o — Em*,  ce 

qui  revient  à  peu  près  à  ce  que  donnerait  la  formule  différentielle  

A"  sin  A  =  (A.  A)1  sin  A.  On  voit  qu'il  ne  connaissait  pas  la  formule  de  la 
seconde  différence  que  nous  avons  trouvée  chez  les  Indiens,  à  une  époque 
fort  incertaine  qui  parait  postérieure  au  tems  d'Ebn  Jounis. 

Chapitre  XI.  De  l'obliquité  de  l'écliptique.  11  rapporte  en  commençant 
l'obliquité  d'Eratoslhène,  d'IIipparque  et  de  Ptolémée  ,  c'est-à-dire 
23'5i'ao". 

Après  les  Grecs,  on  ne  connaît  d'autre  obliquité  que  celle  qui  fut  ob- 
servée entre  les  années  160  et  170  de  l'hégire,  laquelle  était  de  a3*3i'} 
et  parait  un  peu  trop  faible.  Les  astronomes  d'Almamoun  trouvèrent,  eu 

l'an  aoi  d'Izdgerd   a5*  53'  et  a59  35' 5a" 

en  l'an  a37,  on  trouva  les  haut  solsuciales    33°  5' 

et   80.  i5 

différence   47»I<>   obliquité  a3. 55 

n3.ao 
56.4o 

latitude  de  Bagdad   55. ao 
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Abmed  ben  Abdallah  Habash  donne   uV  33' 

et   23.35 

eu  a43,  on  trouva,  hauteurs   79° 24' 

d   3a.  1 3 

47.11  .23.35. 3o 

1 1 1 . 37 
55./,8. 5o 

latitude  de  Sermanrai   54.n.3o 

Thébith  ben  Corrab   2S .  35 

Alfàdel   23.54.  2 

Aboulhassan   23.33.45 

Ebn  Jaunis,  d'après  ses  propres  observations,  et  en  ré- 
duisant à  l' la  parallaxe  du  Soleil,  nous  donne  #•  •  •  23. 35. 

Mais  la  parallaxe  du  Soleil  est  réellement  si  peu  de  chose,  qu'il  valait 
mieux  la  négliger  tout-à-fait,  comme  on  négligeait  forcément  la  réfrac- 
tion ,  dont  on  n'avait  aucune  idée.  11  a  confirmé  celle  détermination  par 
des  observations  d'azimut  et  de  hauteur;  mais  ces  moyens  sont  moins 
directs  et  moins  certains.  11  assure  qu'il  a  toujours  trouvé  les  mêmes  ré- 
sultats. D'après  les  détails  qu'il  nous  donne  de  ses  observations  de  latitude 
nu  Caire,  et  d'après  l'anneau  aslronornique  qu'il  dit  avoir  employé,  il 
est  a  croire  que  ses  observations  ne  pouvaient  être  exactes  à  la  minute  j 
mais  l'accord  entre  tant  d'observateurs  diflërens,  doit  faire  penser  que  le 
résultat  moyen  entre  tous,  ne  doit  pas  s'écarter  sensiblement  delà  vérilé. 
Il  nous  avertit  d'ailleurs  que  si  l'arc  de  90*  n'est  pas  exactement  le  quart 
d'une  circonférence,  l'obliquité  sera  affeclée  d'une  erreur  proportionnelle 
et  de  signe  contraire. 

Parmi  les  vériGcations  qu'il  mentionne,  il  cite  des  hauteurs  sans  azi- 
mut, c'est-à-dire  observées  au  premier  vertical.  Car  il  appelle  azimut 
l'angle  que  fait  le  cercle  de  hauteur  avec  le  premier  vertical ,  et  il  réserve 
le  mot  amplitude  pour  l'arc  de  l'horizon  qu'on  appelle  aujourd'hui  ampli' 
tude  ortive  ou  occase. 

Pour  ces  dernières  observations ,  il  commence  par  tracer  la  ligne 
est-ouest  par  des  ombres  égales.  Il  remarque  expressément  que  le  gno- 
mon donne  toujours  la  hauteur  du  bord  supérieur  du  Soleil.  Il  nous  ap- 
prend qu'Hermès  et  quelques  autres  ont  traité  des  ombres  ex  professo. 
\\  nous  enseigne  l'usage  des  formules 

.  .  _      .  sinD  sin  D 

sm  D  =  sm  »  sm  O ,  sin  O  s=  a —  »  sm  0»  =  3=tr« 
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Toul  cela  était  connu  depuis  Hipparque.  La  Table  des  déclinaisons 
d'Ebn  Jounis  est  calculée  de  10  en  10'  de  longitude. 

Dans  un  discours  sur  l'ombre ,  il  démontre  géométriquement  que  l'ombre 
du  gnomon  est  celle  du  bord  supérieur  ;  il  ne  dit  rien  de  la  pénombre. 

Il  recom/nande  sur-tout  de  bien  vérifier  le  niveau  du  plan  sur  lequel 
on  pose  le  gnomon.  Ce  plan  doit  être  d'un  marbre  blanc;  quand  il  est 
bien  nivelé,  on  le  scelle  en  plâtre.  Il  faut  bien  vérifier  la  perpendicula- 
ire du  gnomon  ;  l'auteur  en  donne  plusieurs  moyens  :  le  plus  remarquable 
est  de  retourner  l'instrument,  et  de  faire  des  observations  dans  les  deux 
situations  opposées.  C'est  la  première  mention  que  je  trouve  de  celle 
pratique  aujourd'hui  très  répandue.  Il  décrit  une  armille  mobile  et  l'an- 
neau dont  nous  avons  déjà  dit  un  mot.  Cet  anneau  avait  à  son  zénit  un 
anneau  beaucoup  plus  petit  qui  servait  à  le  suspendre.  Cet  instrument 
serait  plutôt  celui  d'un  amateur  que  celui  d'un  astronome  de  profession. 
C'est  pourtant  avec  cet  anneau  qu'il  a  vérifié  la  latitude  du  Caire,  où  il 
demeurait.  On  était  persuadé  que  celte  latitude  ne  passait  pas  29°;  par 
les  ombres ,  avec  un  astrolabe  plan ,  et  par  les  hauteurs  observées  au 
premier  vertical ,  il  nous  dit  avoir  toujours  trouvé  3o"  à  fort  peu  fu  i  s. 
Ce  résultat  n'étant  pas  conforme  à  l'opinion  commune,  il  répéta  l'ob- 
servation avec  divers  savaus  qui  doutaient  de  sa  détermination.  Ils  furent 
obligés  de  se  ranger  à  son  avis;  mais  il  est  à  regretter  qu'il  ait  employé  des 
moyens  si  peu  susceptibles  de  précision. 

Il  donne  ensuite  une  table  d'ombres,  c'est-à-dire  des  tangentes;  il  la 
calcule  pour  le  rayon  60  et  de  10  en  10',  comme  les  tables  de  sinus, 
ce  qui  donne  l'espoir  qu'il  va  l'introduire  dans  les  calculs  trigonomélriques; 
il  en  calcule  une  autre  de  degré  en  degré  seulement  pour  le  rayon  ia'  ; 
il  enseigne  à  réduire  au  rayon  1a  les  ombres  calculées  pour  60,  et  réci- 
proquement ;  il  donne  les  formules 

,  coj  hauteur  »  »     «in  hauteur 

ombre  =  gnomon  ffi  g— g  ;  gnomon  =  ombre  mesurée  52^5555. 

Ces  formules  se  trouvent  déjà  dans  le  livre  d'Albalegnius. 

Chapitre  XII.  Détermination  des  latitudes.  Il  recommande  la  correc- 
tion due  à  la  parallaxe  du  Soleil  ;  le  précepte  était  juste,  mais  prématuré. 
On  ne  la  connaissait  pas  assez  bien;  il  était  plus  sûr  de  la  négliger.  Il 
appelle  cercle  indien }  le  cercle  qu'on  trace  autour  du  pied  du  gnomon  , 
pour  déterminer  la  méridienne  par  des  ombres  égales. 

Chapitre  XIII.  Des  ascensions  droites.  Son  précepte  est  celui  de  Plo- 
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lémee  et  celui  à"  Albategui.  U  en  diversifie  le  calcul  de  plusieurs  manières, 
mais  elles  n'ont  rien  de  neuf,  et  prouvent  toutes  qu'il  n'avait  pas  senti 
toute  VulUité  de  la  Table  des  tangentes  qu'il  avait  calculée  avec  tant  de 

soin  et  tant  d'étendue.  Il  calcule  séparément  ^  .       ,  et  multiplie  l'un 

des  quoûens  par  l'autre.  Il  fait  sin  A  =  ~^  •         au  lieu  de  faire. . . 

sin  Ai  =  tang  D  cot  et.  Cette  inadvertance  est  véritablement  singulière. 
Pour  calculer  la  longitude  par  l'ascension  droite,  au  lieu  de  faire 

tang  O  =         »  ^  donne  un  moyen  qui  est  au  moins  très  curieux. 

Dans  la  figure  14,  il  a  d'abord  sinB:sin A::  i  isin©  =  -5rf. 

Pour  connaître  B,  prenez  AC=go,  et  menez  BG  qui  sera  de  90*, 
C  sera  le  pôle  de  AB.  CBA  sera  de  900;  prenez  encore  BE=90%  et  me- 
nez CE,  dont  B  sera  le  pôle,  les  angles  eu  E  seront  droits. 

G£s=  1 6V— r  C= 1 8o* — CA — A  r= 1 80 — 900— ^=90°— 
E^=i8o'— ET=  1 8o* — EB — B  r—  1 8o°— 90"— Q  =90»—  O 
CE=EBC=i8o«— CBT=i  8o*— CBA—ABT—  1 80 — gd»— 6=90° — B  r 

cosC^=cosCEcosE^=cosCEsiuL,  et  6inG=  — ^"=^7$- 

cos  CE  cosCL 

Pour  avoir  CE,  faites  sin  CE = sin  et  sin  G^=  siuw  cos  A. 
Soit  donc  sinCE  =  sin  «cosyft,  et  vous  aurez  sinO  = 

Tel  est  le  précepte  que  l'auteur  nous  donne  sans  démonstration. 

Celte  construction  nous  démontre  une  chose  aujourd'hui  bien  connue. 

L'angle  de  Fécliptique  avec  le  cercle  de  déclinaison  est  le  complément  de 
la  déclinaison  d'un  point  de  Uécliptique  dont  la  longitude  serai  1—90° — ./H. 

Elle  nous  prouve  encore  ce  théorème  dont  Géber,  long-tems  après, 
s'est  déclaré  le  premier  inventeur,  cos  B  =  sin  a»  cos  A,  ou  cos  angle 
oblique  =  cos  côté  opposé  sin  autre  angle  oblique. 

Ebn  Joutiis  a-t-il  remarqué  ce  théorème ,  en  a-t-il  connu  la  généralité  ? 
Il  est  incontestable  qu'il  l'emploie;  mais  Ptolémée  l'avait  déjà  calculé  sans 
le  remarquer. 

Je  ne  puis  répondre  que  la  construction  que  je  viens  de  donner  ait 
été  connue  d'Ebn  Jounis.  En  voici  une  autre  qui  est  plus  encore  dans 
le  style  grec,  et  dont  on  voit  plus  d'un  exemple  dans  la  Syntaxe 
matique. 
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Prolongez  BA  en  sorte  que  ha  =  cp°  (  fig.  i5  ), 

BT  en  sorte  que  Bb  =  90. 
Menez  abC  qui  aille  rencontrer  l'équateur  en  C. 

B  est  le  pôle  de  abC;  les  angles  Bab,  Bbat  BCa  seront  droits;  les  arcs 
fri,  CA,  CB  seront  de  90°;  ba=  TBA  =  B. 

cb  =  CBb  =  90*  —  B,  Cr==9o*  —  At  £T  —  90'—  O  , 
sin  CA  =  cos  B  =  sin  «sin  C^  =  sin  a  cos  A 

Cette  construction  a  été  employe'e  par  Ptolémée;  Ptolémée  n'a  pas  vil 
le  Jhéorème;  si  l'on  veut  en  faire  honneur  à  Ebn  Jounis,  qui  n'eu  parle 
en  aucun  endroit,  et  qui  ne  l'emploie  ici  que  comme  moyen  subsidiaire  . 
je  fierai  fort  tenté  de  le  réclamer  pour  Ptolémée,  qui  a  pris  le  même  dé- 
tour, parce  qu'il  ignorait  aussi  le  théorème  énoncé  par  Géber. 

Si  Ebn  Jounis  le  connaissait,  il  a  dû  dire,  faites  cosB  =sin  v  cos     ,  et 

vous  aurez  sin  L  =  ^-^ri  qu'était-il  besoin  d'aller  chercher  cette  décli- 

n\a  u  * 

naison  que  l'on  calcule  avec  une  longitude  =90" — yft?  Pour  quoi  com- 
pliquer et  obscurcir  inutilement  l'énoncé  du  précepte?  Si  l'auteur  arabe 
a  employé  ce  langage  détourné  et  peu  naturel,  c'est  qu'il  ignorait  celte 
propriété  générale  des  triangles  rectangles. 

Il  est  à  remarquer  que  parmi  une  foule  de  problèmes  d'Astronomie 
sphérique,  souvent  assez  inutiles  et  de  pure  fantaisie,  jamais  du  moins 
jusqu'ici  Ebn  Jounis  ne  nous  parle  du  moyen  pour  calculer  les  angles  de 
position  des  points  de  l'écliptique.  Ce  silence  peut-il  se  concevoir,  si 
Von  suppose  qu'il  connaissait  le  théorème  de  Géber. 

Il  en  est  de  ce  théorème  comme  de  l'usage  des  tangentes,  qu'il  a  mé- 
connu, après  avoir  calculé  une  Table  des  tangentes.  Ce  théorème  est 
resté  enfoui  dans  les  écrits  de  Ptolémée  et  des  Arabes,  qui  ont  été  sou- 
vent tout  près  de  l'apercevoir.  Géber,  qui  se  l'attribue,  aime  un  peu  trop 
à  se  vanter;  tout  son  ouvrage  le  prouve;  mais  enfin,  avant  lui,  personne 
n'en  avait  parlé;  c'est  par  lui  que  nous  le  connaissons;  je  ne  vois  pas 
de  raison  suffisante  pour  l'en  dépouiller.  Au  reste,  je  ne  propose  que 
des  doutes  ,  je  suis  loin  de  rien  affirmer. 

Ebn  Jounis  donne  ensuite  une  règle  bien  moins  simple  et  bien  moins 
facile  à  calculer;  elle  se  déduit  facilement  de  l'équation  primitive. 

sin  O  ~~  3'n^  _        ain  A  mu  AL 

ainB        (,_C0S.B)î       (1— siii'.cos'A)* 
 ,   sin  yft   s\nÂ{  

—        ■  ■  r  —   —  ï' 

(sin*  m  .f.  cos"      sin*  #cos*  JK)X        (cos*  •  -f-  sin' *  sin"  A)* 
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Tel  est  le  précepte  qu'il  nous  donne ,  sans  nous  dire  comment  il  a 

«bauge  sinB  en  (cos'af-f-siVasin^jft)* ,  qui  est  une  hypoténuse. 
A-t-il  fait  ces  substitutions  ?  la  chose  n'est  pas  absolument  impossible , 
mais  on  peut  h  croire  peu  vraisemblable. 

Voici  un  autre  moyen  extrêmement  simple,  et  par  lequel  Ebn  Jounis 
aurait  pu  arriver  au  théorème. 

Par  le  point  B,  menez  au  pôle  de  Técliptique  E  le  cercle  de  latitude 
BE,  rfiE  sera  un  angle  droit  "*"BA=B=i  8o*-—TBP=i  8b' — EBf — EBP 
=  180 — 90" — EPB  =90*— EBP;  donc  EBP=9o° — B, 

sin  EB  : sin EPB  ::  sinEP :  sin EPB = cosB^8'1"  P  ri°EPB 

sin  U> 

=±^î°+*l  _  sin«cos*. 
810  9° 

Cette  démonstration  n*a  rien  qui  ne  fût  très  connu  des  Grecs  ou  des 
Arabes ,  mais  cela  n'est  pas  suffisant  pour  établir  qu'ils  aient  en  effet 
connu  ce  théorème. 

Voici  encore  un  calcul  qu'ils  ont  fait  plus  d'une  fois.  Bs  avaient  la 
formule 

•in  O  «in  * 


cosQ  cosAcos*' 

pour  calculer  les  formules  de  cette  espèce,  ils  étaient  obligea  de  les  élever 
au  carré.  Ils  faisaient  donc,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  a  la  page  55  du 
tome  II  de  YJstron.  ancienne, 

sin*0  «n*>4\         «  «     .  «  _  sin*iA  sinVfl  tin'Q 

 .  — — as  ■  ■  »  don  Sin  O  *~   =  —  ~ . 

\   sm1  ©      ««••COa'A*  W       «UWA      CO«*«CO«' A' 

art 


-  %  n\-  .  (    àn*A  _\  »in«>ft  4inMA  , 

,+C08,*COS,'yft/ 

/_«nVA      \  el  8in0=  «*£  ;==  .inA.^sjgA 

Calculez  donc  sinfl)=sîn«  cosA,et  vous  aurez  sin©  =  ~^=8^^  ; 

donc  cos  ?  =  sin  B ,  ou  B=90#— «  9  =  90* — arc  sin =sin  û>  cos/R, 
ou  co»B=sina>cos/r\. 

«4 
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Ebn  Jounis  aura  donc  pu  très  bien  voir  que  pour  trouver  G  par  A\,  il 
fallait  calculer  sin  D'=sinw cos et  qu'on  avait  diuG  =  ^^.  sans 

remarquer  pourtant  que  D'  =  90*  —  B ,  et  sans  apercevoir  le  théorème 
général. 

Mais  on  objectera  que  pour  suivre  celle  voie ,  il  fallait  une  suite  de 
transformations;  je  répondrai  qu'il  a  fallu  très  probablement  des  trans- 
formations du  même  genre  pour  arriver  à  cette  autre  formule  d'Ebn 
Jounis. 

un  O  =  1  d  ou  1  on  lire  — — —  ; 

(c<*>**  + sin' *»"»*•'*)*  cns«(i  +  rang*  «mu*  jRf 

 »'n  ^   ,   ain  41  eos  D   fin  /fl  ro^D 

cos.O+tang'D)*       co..(co.»D  +  ."u7D)--'^Srr"- 

et 

eos  «  =^CJ^,  ou  cos anglcoblique »  cosr6*é °g^^*d'acfnt»- 

Autre  théorème  général  des  triangles  sphériques  rectangles.  Il  est  pet» 
counu ,  parce  qu'on  a  celte  autre  formule  plus  commode 

tang  angle  obliquer 

Dans  la  formule  cos  angle  obliquer  cos  côté  opp**é  (^—^). 

Substituez  HHi^inflîilf  =  s;u  au|re  angle,  Vous  aurez 

»in  go"  0  7 

cos  angle  oblique  =  cos  côté  opposé  sin  autre  angle  oblique, 

ce  qui  esl  le  théorème  de  Géber.  Nous  trouverons  plus  loin  une  autre  for- 
mule générale  qui  n'est  pas  plus  connue,  et  qui  n'est  pas  moins  exacte. 

On  peut  arriver  à  celte  expression  de  deux  autres  manières. 

Les  Grecs  connaissaient  la  formule 

sin  B     shi/R  coaB           eosyfUinD  . 

cosB         cos  A\,  sin  D  *  011  sin  B  »m  J[  * 

JV».V  t>        cos  M  sin  Dsin  B  _  . 

dou  cosB  =   s-nr^—  =  cos,*sm«, 

route  bien  simple  pour  arriver  au  théorème  sans  aucune  construction. - 
Plolémée  fait  encore  cosB  =  ai""-co<0  .  d<oil 

cos  u  sin  Q  ' 

cos  a  = — ^— —  .— =   ■  =  &iu  w  cos  .ii  _ 

manière  lout  aussi  simple  que  la  précédente. 


I 
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11  n'est  pas  difficile  de  construire  par  l'Analemme  la  formule  

<  cos»  a  -f-  sin*  a  sin»  /R)*,  et  d'en  faire  l'hypoténuse  d'un  triangle  rec- 
tiligne  rectangle  ;  l'embarras  est  seulement  de  démontrer  que  celte  hy- 
poténuse est  le  sinus  de  l'angle  B,  ce  qui  est  démontré  par  le  calcul 
analytique.  En  voilà  trop  sur  ce  petit  problème,  passons  à  un  autre. 

Pour  déterminer  l'obliquité  par  une  longitude  et  une  ascension  droite,* 
on  avait  les  deux  formules 

cos  A  cos  D  =  cos  L,    d'où  cosD  =  ^^.* 

sin  D  =  sin  a  sin  L,      d'où   sin  e*  =  e-r— ^  , 

c'est  à  cela  que  revient  le  procédé  d'Ebn  Jouais,  qui  ne  suppose  ici 

....  sin  JSi  co*  L»  1 

rien  qui  ne  fût  connu  depuis  long-tems.  Il  fait  encore  — •  Z^H*  ce 

qui  revient  à  tang  >ft  cot  L  =  cos  0,  d'où  tang  yft=  cos  e»  tang  L,  for- 
roule  que  les  Grecs  et  les  Arabes  évitaient,  parce  qu'elle  était  pour  eux 
du  second  degré. 

S'il  avait  connu  le  théorème  du  cosinus,  il  aurait  pu  faire  

cosB=sino)cosy(l,  cosD=^t,et  cos»=cosDsinB=(^^)  smB; 

il  eût  deux  fois  de  suite  employé  ce  théorème. 

Ce  problème,  au  reste,  n'est  que  de  fantaisie;  on  ne  peut  observer 
à  la  fois  A.  et  L,  sans  un  instrument  qui,  comme  l'astrolabe,  suppose 
l'obliquité  connue. 

Chapitre  XIV.  Demi-augmentation  ou  diminution  du  jour,  c'esl-à-d ire 
complément  de  l'arc  semi-diurne  ;  sin  verse  de  l'arc  semi-diurne  et 
ascensions  obliques.  Soit  A  l'arc  semi-diurne  ; 

_       sin  II    sin  D 

sin  A  =  cos  P  =  -— &  .  — -fj  » 

COS  H     COS  If 

c'est  la  formule  de  Ptolcmcc  :  elle  revient  à  cos  P  =  tang  H  tang  D. 
sin  v.  P  =  1  d=  sin  A.  A  ces  formules  l'auteur  ajoute 

 /s\n  D\  ombre  équinoxialc 

COS  V      {^d)  longueur  du  gnomon  ' 

ce  qui  revient  évidemment  à  tang  D  tang  H. 
Ainsi  même  en  employant  une  ombre,  il  méconnaît  l'utilité  des  tan- 

gentes,  puisqu'il  calcule  encore  ^-rz}  il 

^ombre  équinox. ,  ombre  du  compléta,  de  déclin  .y_        ^  ,ffT,eT1^«în  A=COsP: 
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puis 

/sin  D\ 

tin  D     «in  amplitude  orrive   sin  D    Vco»]J/  sinD   »in  H 

côTB  *  «in  baut.au  i"  vertic.  ~~  cosD  '  Tihi  B<  ~~  rôiD  *  rôsH  =  laDST)  ,ang 1L 


Il  retourne  de  toutes  les  manières  ses  tangentes  pour  les  naturaliser 
dans  le  calcul  trigonométrique ,  sans  trouver  cette  notion  simple  et  gé- 
nérale, qu'on  pouvait  substituer  partout  l'ombre  au  rapport  ""-s- .  Était-il 

si  difficile  de  dire:  toutes  les  fois  que  nous  trouverons  ce  rapport,  nous 
y  substituerons  Pombre  qui  en  est  l'expression,  et  dont  nous  avons  calculé 
la  Table  dans  cette  vue.  Par  là  nous  simplifierons  les  règles  trigonomé- 
triques,  et  nous  éviterons  les  extractions  de  racines  qu'exigent  les  mé- 
thodes ordinaires . 

»in  yft  sin  J  e«è.i  du  plu»  lonç  jour        .     «        n  '     •     »  . 

  tin  total  —  =  S,n     cos  p  =  *m  &  lang  H  tang  a 

=  sin  7  excès  du  jour  proposé. 

C'est  encore  une  rôgle  de  Plolémée. 

La  même  formule,  en  changeant  le  signe,  donne  la  demi-diminution, 
du  jour  le  plus  court. 

Dans  une  continuation  du  même  sujet,  il  nous  dit  :  faites......* 

co,(H-D)^co,(„  +  D)>et  vou$aurez 

sin  verse  arc  semi-diurne  =  -^^^1——  , 

sin  v.  arcsemi-diurne= sin  v.  P  =  a  sin-  \  P=  — ^=1^ 

cos  H  cos  D  +  sin  H  sin  D  „  ,  r, 

=  «.HTc^D  =  »  +  u"g  11  la"S 

Ebn  Jounis  ne  donne  pas  ces  développemens,  mais  ils  prouvent  que 
sa  règle  est  identique  à  la  nôtre.  Il  emploie  ensuite  l'amplitude  orlive  A, 

dont  le  sinus  est        ,  et  il  fait 


»in(H  — D)  +  îîl2        «in  If  cos  D  —  eos  II  sin  D  +  îï?-? 
sinv.P   CM 11  ^co*H 


sin  II  cos  D         "  sin  H  coa  D 

 .  *»_'  "  n  cos  H  cos  D — cos»  1 1  si  n  D  +  si  p  D  _  sinHcosHcosD-MnDain'H 

tin  II  cou  H  cos  D  '      '       »io  fl  cos  H  cos  D 

ss  i  -f-  tang  H  tang  D* 
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c'est  donc  toujours  la  même  valeur  présentée  sous  des  formes  différentes. 

_2£JLl_  =  _ '      ,  ou  cos H cos D  =  01=^) 

cos  (H  —  D)       coa  H  cos  D  7  sin  v.  arc  *emi- diurne  ' 

de  cos  P  =  tang  H  tang  D,  on  tire  tang  H=cosPcot  D,  formule  qui 
sert  3f  trouver  ia  hauteur  du  pôle  par  l'arc  semi-diurne  et  la  déclinaison, 
ou  pour  éviter  la  tangente  de  l'arc  inconnu , 

.   u  cos  P  cos  D  cos  II          cosPcosD          cos  P  cosP 

*lQ     ~~        TnD  —  sin  amplit.  ~      sin  A  ' 

expression  qui  n'emploie  que  des  sinus,  mais  elle  exige  de  plus  la  con- 
naissance de  l'amplitude  ortive.  Il  donne  encore  cos  H  =  ^-r,  et  


sin  A ! 

cos  A  =  cos  D  sin  P  :  toutes  ces  formules  étaient  connues.  À  ces  expres- 
sions de  H,  il  en  ajoute  une  plus  compliquée  qu'il  est  aisé  de  vérifier. 

.   „      cosPcosD       co»Pco?D  cosPcosD  cosPcosD 

sinH  =  — - j-r-  =  -  =  î  =  r 

SiaA        (i-cosVA)»      (i— cos'Dain'P)»  coi'D+cos'Dcos'P)» 

;  cosp  

  cosPcosD   /sin'D 


/sin'D  ,  .d\î 
i     \cos'D  / 


(sia*D+coskDcos»P)s     vc°5 .  (sin»D-|-cos,Dtang»DfangiH)»L 
cotfcoD         _    cosPcosD  c^P«wD-sCOSpcolDc08H 


(sifl»D+sin»Dtang,H)»      (sin'Dséc'H)*  »"J>»*cH 
s=tangHtangDcotDcosH=sinH. 

Par  ces  transformations  dont  il  ne  dit  rien,  on  voit  qu'il  a  pu  trouver 
H  par  la  déclinaison  et  l'arc  semi-diurne  en  faisant 

cosP 


sinH  = 


/sin1  D  xTt\ir 


expression  qui  n'emploie  que  des  sinus-  et  n'exige  que  Tare  semi-diurne 

avec  la  déclinaison 

.    _  TT  .    A       cosH  cos  H  cos  H 

sia  D  =  cos  H  sin  A  == 


(i  -f  cof  A)r  (i  +sia»Htang«P)* 
î  î 


(séc'H-f-tang'Htang'P)»  (i  +  tang1H-Hang,Htang'P)ï 
 1    co»_P  

(i     tang*  H  séc»  P)*      (cos»  P  +  tang*  H)* 
cos  P 
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Cette  expression  de  la  déclinaison  est  analogue  à  la  précédente  pour 
la  latitude;  elle  ofl're  les  mêmes  avantages-,  mais  toutes  deux  sont  assez 
inutilement  compliquées.  Il  serait  assez  difficile  de  trouver  des  démons- 
trations directes  de  toutes  les  formules  Transformées  qu'il  présente  suc- 
cessivement; on  est  donc  réduit  à  penser  que  ces  transformation/  lui 
étaient  familières,  et  quelles  ont  pu  le  conduire  à  ses  deux  préceptes 
.diflérens  pour  la  longitude. 

Voici  eucore  un  exemple  de  ces  transformations  : 

cosP=langDlangH,  on  en  déduit  UngD=cosPcotH ,  ^  = 

cosu       (i— sin'D)' 

=cosPcotH, 

sin*D=cos,PcofH— sin'Dcos'PcofH, 
sin'D-+-siutDcos*PcofH=cos,PcofH, 

p  eosH 

•  in_    cos'Pcot'H  .  _  cosPcotH  C°*  sinlf 

6lD  ^^.-pëSëH  »  Ct  MoD=  -7  =  ,  ,pcn.»HV 

(i+coi*Pcot'H)'       f  i-f-co»*P 

cosPcosII  co.PcosH  cosPcosH 


■  * 


(»in'II-H»»*IW!I)î      (sin'II+coV  II— cotMlsin'P)*      (i  — coi'IWP)» 
solution  qui  est  tout-à-fait  dans  le  style  de  Ptolémée.  Sin  D  étant  ainsi 
trouvé,  Ebn  Jounis  en  conclut  sin  a»  e=  ^— ?r  î  ces  préceptes  lui  servent 

à  trouver  l'obliquité  par  la  hauteur  du  pôle  et  l'arc  semi-diurne. 

Ces  divers  problèmes  ne  peuvent  être  considérés  que  comme  des 
exercices  de  calcul.  Il  est  à  regretter  que  l'auteur  n'ait  pas  dit  par  quelle 
voie  il  était  parvenu  à  les  résoudre. 

II  nous  dit  ensuite  de  faire  sin  P  cosH  =  sin  0.  Cette  expression  est 
celle  de  l'angle  ZSP  dans  le  triangle  rectilatère  ZSP  (  fig.  Cet  aogfe 
est  le  complément  de  PSL  dans  le  triangle  rectangle  PLS;  faites  ensuite 

.  cosPcosH   ,DC  cosPcosH 

sin  Dm- — g  — -  ,  ou  cos  r.>;=  - — — 

ou 

cos  hypoténuse  =  "*  a"*1e  obï,'<lMe-C0?  cô,é  "jT**  *  lw  oblique  m 
J  r  siu  autre  oblique  ' 

en  effet  celte  formule  est  exacte  et  générale ,  ainsi  qu'une  antre  qui  est 
démontrée  ci-dessus.  On  aura  donc  le  sinus  de  la  déclinaison  par  les  deux 
règles  de  l'auteur,  ou 
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cos  hypoténuse  =  (3^*^)  «»  autre  oblique  ; 

on  a  généralement  cosC"=cosCcosC';  mais  cosÀ'=cosC'sinÀ ,  et 
cos  C  =       ;  donc  cos  C"  s=  (J^)cos  A  »  formule  peu  usitée,  parce 

qu'on  a  cos  C"=  col  À  col  A',  qui  est  plus  simple. 

La  formule  de  l'auteur  suppose  donc  implicitement  le  théorème  de 
Géber;  car  il  est  -visible  que  son  arc  subsidiaire  ^  est  le  complément  de 
l'angle  PSL ;  mais  pourquoi,  au  lieu  de  cet  angle  auxiliaire,  ne  parlait-il 
pas  de  l'angle  PSL  qui  appartient  au  triangle  ?T\e  valait-il  pas  mieux  dire 

faites  sin  P  cos  II  =  cos  S  et  sml)  =  r~ ^ — 

Autre  méthode.  Soit  P' l'arc  semi-diurne  solstilial,  P  celui  d'un  autre  jourf 

cos  P'  =  tang  II  lang  m  ,    cos  P  =  tang  H  tang  D  r 

cosP       tang  H  lang  D  ^  .     „      >in  D    cos  «r 

—  -rr,  =  ■ — ?7r:-—  =  lang  DCOt  û>=  Sin  yfi  =  .  — -  , 

co»  F        lang  11  taug  m  b  cos  D    sin  •  ' 

avec  Ài9  vous  trouverez,  dans  les  Tables  de  l'écliptique,  la  déclinaison 
qui  lui  convient,  ou  vous  ferez  sin>4rllang4>=(tangDcol»)langi)=tangD; 

vous  aurez  donc  D  et  su»  ©  =  8£5,  ou  bien,  ce  qui  serait  plus  court, 

avec  les  Tables  de  l'écliptique,  vous  trouverez  la  longitude  O  qui  ré- 
pond à  A{. 

Troisième  méthode,  sin  du  rapport.  =  sin  R.  =  cos  P  col  H  =lang  D. 


sm»R+  1  =  tang»  D  +  1  =  séc*D  =  c-^, 

»!nD 


litt0=  _J!îL.   tangD_        tangPcoaD  sinD 

«  était-il  pas  beaucoup  plus  simple  de  chercher  tang  D  dans  la  Table  des 

ombres  ? 

Chapitre  XV.  Arcs  diurne  et  nocturne;  dayer  de  l'arc  diurne.  Le  dayer 
est  la  partie  déjà  écoulée  du  jour. 

Si  le  Soleil  est  dans  lequateur.  Soit  MA  =  cos  II  le  sinus  de  la  hauteur' 
méridienne  (fig.  18),  IN  B  =  sin  4  =  sin  hauteur  observée;  NQ  serai» 
partie  écoulée  du  jour, 

£*Q=  iOT  ^c^TH  ==  cos  P  =  sin  partie  écoulée  du  jour. 
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Si  le  Soleil  est  au  nord,  NB  =  sin/t  (fig.  19) , 

K*=  SB"  WÎ-  «  »  à  "*""»■.  OT"=H=B  • 


—  sera  le  sinus  verse  de  la  partie.  MN  le  cosinus  verse. 

1 L) 


_NR 

ccul 

Au  ,ieu  de  ïznrèrû* 1Weur  mct  ue-cn-iS+ee.di+^j' ce  iui 

pouvait  être  plus  commode  pour  le  calcul  numérique,  et  ressemble  à  ce 
qu'où  a  depuis  nommé  prostaphérèse. 

MA  :NB  ::  MR:NR , 
sin  haut,  mérid.  :  sin  haut,  observée  ::  sin  v.  arc  semindiurne  :  NR. 

Cette  méthode  est  dans  l'ouvrage  d'Albategni, 

1    •       *          coa  haut,  objprvée  sin  azimut 
sm  angle  horaire  =  -,  ^  d<clinab-  ; 

c'est  la  règle  des  quatre  sinus  dans  le  triangle  sphérique. 

Pour  trouver  sin  hauteur  par  le  dayer,  il  renverse  les  formules  précé* 
dentés  ,  en  dégageant  sin  ht  qu'il  prend  pour  inconnue. 

Le  problème  suivant  sert  à  trouver  la  hauteur  h  et  l'angle  Z  au  zénit 
(fig.a5). 

siiiPcosD;=sinpS=cosSQ=cos baad ,   cos/>P=  =. 

/>Z=ZQS=inhiraf=7»P— />Z=j>P— (go«— H), 

si  u  h = sin  SM = sin  SQ  sin  SQM= sinbaad  cosSQZ 

=sinbaad.cosinhiraf, 

COsZ     BÎnSZO  "°  — -  "n  ^Q  »'*nSQn     _  iin  baad .  sia  infa'raf 

ainZS  °_        coa  h         ~  coa  hauteur  ' 

Le  baad  est  la  distance  de  l'astre  au  point  est  de  l'horizon;  l'inhiraf  est 
l'angle  de  cette  distance  avec  le  premier  vertical. 

Chapitre  XVI.  Durée  du  crépuscule.  Abaissement  18*;  rien  de  neuf. 

Chapitre  XVII.  Douze  maisons.  Point  de  formules,  et  rien  de  bien 
clair. 

Chapitre  XVIII.  De  l'amplitude  ortive. 

Quand  le  Soleil  est  dans  lequaleur  MQ  (  Gg.  20),  MAtaugH=AQ,  OU 

cos(H— D)tangH=MB  —  sin  (H— D)  =  sin  H 
et  tang H=tang(H— D)=  tang  II ,  puisque  D=o j 
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$i  la  déclinaison  est  boréale, 

M' A' lang  lî  =  A  C = A'Q -f  QC = sîn  (H — D)  +  sin  A  ; 
donc  cos  (II  —  D)  tang  H  =  siu  (FI  —  D)  -f-  sin  A 

et  sin  A  =  cos(H  —  D)  tang  H  —  sin  (H  —  D)  , 

crMfir—  D)sinH-^sin(H— D)cosH     sinfH — H — D)      sioD        .  .. 

«inA=  -n— ^  = —  -=  — r.  =sin  ampli t .; 

cù-II  co»H  cosil  »  * 

changez  le  signe  de  D,  et  vous  aurez  l'amplitude  du  côté  du  sud,  ce  qui 
nous  dispense  de  démontrer  la  seconde  règle  de  l'auteur.  Vous  aurez 
donc  l'amplitude  par  la  hauteur  méridienne  et  la  latitude;  mais  si  vous 
avez  la  hauteur  méridienne  et  la  latitude,  vous  aurez  la  déclinaison,  et 

il  sera  plus  simple  de  faire  sin  A  =  ;  ces  formules,  fort  justes  d'ail- 
leurs, sont  parfaitement  inutiles. 

siu  A*  -  C°*    C°*  ^          tang  H  tang  D  cos  D          sin  D 

sin  II  sin  II  """  CM  H' 

on  aura  donc  l'amplitude  par  l'arc  semi-diurne,  la  déclinaison  el  la  lati- 
tude ;  il  suffit  de  la  déclinaison  et  de  la  latitude  :  celle  formule  est  donc 
encore  inuùle.  FaUet 

cos  amplil.  orûve  =  sin  P  cos  D  j 

d'où 

sin  amplit.  =  (i  —  sin'  P  cos*  D)»  =  (i  —  cos*  D  -f-  cos1  D  cos»  P)« 

= (sin*  D-f-  cos»  D  cos»  P)^=(sin»D+ cos»  D  t  a  ng  »  D  t  a  i  ig  ■  Hj  ? 
=(sin»  D-f-sin»D  lang»II)ï=(sin»  Dséc»H)^=^~  ; 


sin  ampl.  =  — ^  ,  l'amplitude  solstitîale  =  — —  ==  sin  A'. 

*         cos  H  *         w  cosH  ■ 

sin  A'  sin  D 


en  générai  , 

H 

sin  A  :  sin  A'  ::  sin  D  :  sin  m .  sin  A  = 

un  m 

Pour  trouver  la  latitude  par  l'amplitude,  on  aura 

__       sin  D         sin  «sin  O 

COS  H  SB  st  =   — A—  , 

sut  A  siu  A 

«in  H  =  tang  (P  —  90')  cot  amplit.  =  col  P  cot  amplit.  ; 

il  ne  nit  pas  comment  il  calcule  celte  équaliou ,  ni  s'il  y  emploie  sa  Table 
des  ombres. 
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Sin  amplit.  cos  II  =  sin  D  =  sia  »  sin  O .  sin  O  =  ±Kc2llI^ 
formule  connue. 

Sur  la  liauteursans  azimut.  Soit  h  celle  hauteur  (fig.  ai  )  ; 
Sin  A=  COS  ZN  =  94-"£  =  !™JU!}lQ       »in  amplit.  ortive  cos  H 

  sin  amplit.  ort.  ros  (lï  —  D) 

cos  (H  —  D)  -bsioapjplit.  ort/ 
Cette  dernière  expression  revient  à  (A&4-BC):MA  ::  BC:BN(fig.  ai  )  ; 

sin/;=cos(H-D)-sin(H-D)^IJ=NB=AF=MA-FNtangMNF; 

sinA==-7^Ti-''sollO=9<>%  «aA'  =  a-H  scra  U  *aleur  sans  azim* 
au  jour  du  solstice  ;  donc  sin  h  =  sin  h'  sin  O  , 

•    „  sin/i!»in!I      .  ,    t  . 

»mO  =  — 7ï^— »  8inDz=smAsmH, 

sin  H  =  —  r  =  sinA    ,    —  '  (  I  V 

(»îa«A+sin»*)s      ,in       +  fï^*      (,  -f^^      V  +  cot*H> 

—  ^TcH  =  5inI1  » 
cos  11=        *inA  tXnh 


(sin-A+Mn»/,)»1      siuA(,  +  ^y      (.+tang«H)i  »~ 
•in  D  =  cos  H  sin  A. 

Toutes  ces  formules  sont  évidentes,  ou, se  vérifijenl  avec  facilité.  Il  n'y 
a  rien  de  bien  particulier,  que  1  équation,  aujourd'hui  bien  inutile  , 

sin  h  =  cos  (II  —  D)  —  sin  (H  —  D)  tang  H. 

Chapitre  XIX.  Différence  à  l'horizon  (fig  aa). 

Diff.  hor.=  A'C  =  M'A  tang  M'  =  sin  h  tang  H  =  sin  A  (~) 

S,n     \»in  haut,  sans  azimut/ * 
ou  A'C  =  M'E-f-sinA  =  cos  Z  cos       sin  A 

et  enfin     A'C  ^^'AtangM'^sinAtaiigH^sinH^) 
l'exactitude  de  ces  substitutions  est  évidente. 
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L'auteur  fini  côs  H  —  x  =  sin  h  ou  *  =  cos  H  —  sin  //. 
Si  x  c'ait  négative,  on  aurait  pour  la  différence  à  i'iiorizon 

'C  =sin  H  H  tt-. 

Cette  formule  pouvait  cire  plus  commode  pour  le  calcul  d'une  t:-b!e. 
Le  même  calcul  donnait  deux  termes  de  la  table ,  au  moyen  du  double 
signe  àex. 

Il  Êiit  encore  A'C  =  M'C  sin  II  =  sin  dayer  .  siu  latitude. 
Ces  formules  servent  a  calculer  l'azimut. 

Chapitre  XX.  Calcul  de  l'azimut.  Supposons  d'abord  le  Soleil  à  l'équa- 
ieur  (fig.  a3)  j 

BQ  =  NBtangN=sinMangH  et  cos  MZN  =  '-^^==tangAtangH, 

NQsinH=NO,  ™  =  sin QZN  =  ^  » ^S?"' 
*  sin  NQ  :  sin  NZQ  ::  sin  ZN  :  sin  ZQN ,  sin  NZQ=  ""^'^f— , 
ou  eos  MZN  =  — r  , 

cos  h 

cos"MZNc=tang  AtangH  =  tang  Haut,  observée  cot  haut,  méridienne 

=  col  dist.  z.  observée  lang  dist.  z.  méridienne 

tang  dist.  z.  Hiérid.         ombre  nnrid. 
tang  dist.  z.  ob»erv.        ombro ob»crv.* 

Le  triangle  MZN  rectangle  en  M  donne 

cos  MZN  =  «aog  ZM  col  ZN  =  ^—--^^  ; 

voilà  un  des  cas  d'un  triangle  aphèrique  rectangle,  calculé  par  les  ombres  ; 
mais  ces  ombres  sont  mesurées  ;  on  ne  les  cherche  pas  dans  la  Table  ; 
on  les  multiplie  l'une  par  l'autre,  et  leur  produit  est  un  cosinus.  Cet 
exemple  ne  prouve  donc  pas  loul-à-fait  que'les  ombres  soicut  introduites 
dans  le  calcul,  comme  le  sont .  aujourd'hui  les  tangentes.  Ebn  Joutiis 
donne  celte  formule  sans  démonstration  et  sans. aucune  reflexiou,  à 
son  ordinaire. 
Supposons  maintenaot  le  Soleil  boréal  (fig.  a4  )  ; 

(  sin  haut,  mérid.  —  sin  haut.  )  tang H  =  p, 
ou       (MA — NB)taugM=NO=[cos(H — D)— «nA]tangH, 
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et  /»in  (fi  —  D)  -g\  _  OR  —  NQ    KR 

\         cos  A        )  cos  A  cos  A  ' 

me  1  —      (H  —  D)  —       (H  —  D)  —  »in  A]  tang  H 

ce»  A 

sin(H-P)coJI^os(H-D)8inH+3inAainn  _  ^in(H-H+DH-«inA.icII 
cos  A  cos  H  cosAcoalL 

 — sin  D-h  sin  A  . tin  H    ai»  D  —  sjnA  sin  H 

cos  A  cos  H  ~        coi  A  cosTI  * 

C'est  notre  formule  fondamentale  cosZcosÀcosH+sinAsmïfc=sinDi 
la  figure  supposait  Z  obtus;  pour  l'avoir  aigu,  il  faut  changer  le  signe. 

Ebn  J cm nis  avait  donc  déjà  l'équivalent  de  notre  formule  fondamen- 
tale ;  nous  avons  montré  comme  elle  était  dans  l'Analemme  et  dans  le 
livre  d'Albategnïus. 

11  fait  encore 

COS  Z  =s      A~d»r*IT>ori»on      «in  P  _  a  in  A  «in  IT  sinP  — «»n  A  «in- H 

ëosA  ens  H        cos  H  cosAcosH  * 

cos  A 

C'est  encore  un  équivalent  plus  voisin  de  notre  formule. 

COS  Z  =  /9i"A— sin^N  _  /,inD  \  iwH        sinP-sinAain  H 

\      cos  A      >      S"  —  VoTîi     """J  eosll  —        cosAcosH  » 

cos  A 

«in  A— «inAtangH          «in  D     «inAsinH       sin  P — sin  A  sin  H 

co*A  —  cos  H       co«H     =      cos  A  cos  H 

/  s^~s 

C'est  encore  notre  formule  sous  une  forme  différente. 

L'angle  du  point  orient  de  1  ecliptique  est  le  complément  de  la  haut  eux 
du  pôle  de  l'écliptique. 

Soit  S  le  Soleil  et  O  l'angle  du  point  orient  (  fig.  a5); 

sin  ZOS  :  sin  ZS  ::  sin  OZS  :  sin  OS, 

sin  OZS  =  ,in  OS  sin  ZOS        sin  OS.cosSOM'  _  _  cos  Q  sin  OS 
sin  ZS       "  cos  A  cos  A  * 

QO  =  QZO  =  amplitude  du  point  orient , 
QZS  =  OZS  —  OZQ  =  PZS  —  9o% 

11  suppose  connu  l'angle  O  et  son  amplitude  QO,  la  longitude  O  et 
celle  du  Soleil  S.  * 

COS  OZS         eo»OS--cosZS  cos  ZO          cos  OS          cos  OS 

"~        «S  ZS  smZÔ  sin  ZS  —  çôTT' 
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aucun  principe  nouveau.  Ebn  Jounis  donne  simplement  et  sans  démons- 
tration 

•    r^r,  e-      cos  O  sin  OS  A7C       cos  OS 

«ûOZS  =  — et  cos  OZS 

Le  problème  suivant  est  remarquable.  L'auteur  se  propose  de  déter- 
miner la  hauteur  et  l'aaimut  par  le  triangle  PSZ  (fig.  a5),  dans  lequel 
il  counalt  PS,  PZ  et  P. 

Il  fait  d'abord  sin  pS  =  sin  P  sin  PS  =  sin  P  cos  D  ;  mais  au  lieu  de 
prendre  PS ,  il  en  prend  le  complément  SQ= distance  du  Soleil  au  point 
est  de  l'horizon  ;  car  il  est  visible  que  l'arc  perpendiculaire  pS  étant  pro* 
longé,  passera  par  le  pôle  du  méridien  qui  est  le  point  est. 

Cette  distance  SQ,  l'auteur  la  nomme  baad. 

Cette  distance  fait,  avec  le  premier  vertical,  un  angle  SQZ  qu'il  ap- 
pelle inhiraf.  Pour  le  connaître,  le  triangle  SpV  rectangle  en  p  lui 
donne  cos  pS  cos  pF  s=  cos  PS  =  sin  D ,  ou 

sinD        »inD  ^        sin  D 
'     '    cos  pS  ~~~  sin  SQ       sin  baad  * 

il  a  donc  pP  et  />Z  =  Pp  —  PZ  =  />P  —  90* -f- H;  or  pZ  est  évidem- 
ment la  mesure  deYioVuraf  SQZ;  il  a  donc 

cosZSa=sinA=cos/>Scos^Z=sinSQcosSQX=sinbaad  .cos  inhiraf, 
ou  bien 

sin  h  =  sm  SM  =  sin  SQ  sin  SQM  =  sin  baad  cos  inhiraf; 
il  pourrait  faire 

sin  %  =         =  =  «in  PZS  =  cos  SZQ  ; 

il  fait  * 

 ry        •    cryy-k   .   *»n  Sn        sin  SQ  sin  SQZ           sin  baad  .  sin  inhiraf 

cos  L  =  sm        =±=  -r-vfs.  —  — 7C    ■  —  -— t  : 

x      sm  Lh  s  m  ù9  cos  n  ' 

on  aurait  plus  directement  Ung/?S=  tang  ZsinpZ  ==  tang  P  sin  P/>, 

r,       tane  P  sin  P/>        tang  P  sin  équation  de  latitude 
ou  lang  Z  s  -A--^  «  -J~ ^lahîFaf  f 

car  VaTC  P/;,  il  l'appelle  correction  de  latitude.  Mais  cette  formule, plus 
directe,  emploierait  les  tangentes,  et  l'auteur  les  évite  avec  soin. 
IVous  ferions  lang  Vp  =  cos  P  tang  PS  ss  cos  P  cot  D  , 
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puis 

r,  •    „   t..  ne.     ne  i       cos  pZ  cos  PS        sin  inhiraf  sin  D 

cosP»:cosDZ::cosPS:cosZ,S=smÀ^ —  =  ;  ,* 

r         '  COsPp  /    »in  1)  \ 

\siu  baad/ 
=  cos  inhiraf  sin  baad; 

ce  précepte  est  plus  Biraple  que  celui  de  nos  quatre  cosinus, 
Sa  formule  •  . 

y  sin  baad  ?tn  inhiraf          sîn_SQ  sin  SQZ  _      co?  pS  sin  pZ  . 

 1„   „  ,  cos  côté  opposé .  fin  côté  adjaceot 

ou  cos  angle  oblique  :=  . 

c'est  la  formule  générale  que  nous  «wons  trouvée  ci-dessus,  page  106. 

Ce  n'est  pas  tout  ce  que  cette  solution  a  de  remarquable.  Pour  con- 
naître P,  ou  l'angle  Horaire,  il  nous  -dit  de  retrancher  le  dayer  de  Tare 
semi- diurne;  c'est-à-dire  de  retraneber  du  demi -jour  la  partie  déjà 
écoulée  depuis  le  lever  du  Soleil.  Celte  pratique  tenait  à  l'usage  des 
beures  temporaires  qui  commencent  nécessairement  au  lever  du  Soleil. 
Le  demi-jour  était  toujours  de  G*.  On  faisait  celle  analogie 

6*  :  partie  écoulée  du  jour  ::  arc  semi-diurne  :  dayer    MC  :  KC  (Gg.  a4); 

on  avait  donc  ainsi  le  dayer;  on  le  retranchait  de  l'arc  semi-diurne,  et 
le  rcsle  était  évidemment  l'angle  horaire  ;  le  resle  serait  aussi  MîY , 
mais  MN  serait  un  arc  du  parallèle  et  non  de  lequaleur;  mais  il  ré- 
pondrait au  même  nombre  de  degrés. 

Faisons  encore  quelques  remarques  sur  le  baad  et  l'inhiraf,  qui  va- 
rient à  chaque  instant  du  jour. 

Au  lever  du  Soleil,  le  baad,  ou  la  dislance  au  point  est,  se  confond  évi- 
demment avec  l'ampli  t.  orlive  QC  (  fig.  24) ,  sinbaad=sinampl.ortive. 

La  hauteur  du  baad  est  nulle  et  l'inhiraf  CQZ  =  90". 

Au  cercle  de  6*  équinoxiales ,  le  baad  TQ  est  la  déclinaison; 
sin  baad  =  sin  D,  l'angle  TQZ  ou  l'inhiraf  =  90*  —  H.  La  hauteur 
TS  =  sin  D  sin  H  =  QT  sin  PQE. 

Au  premier  vertical,  le  baad  devient  QV  et  sin  baad  =  sinhauteur 
sans  azimilt,  l'inhiraf  =0,  et  la  hauteur  de  l'exlrémité  du  baad=QV 

sin  haut,  sans  azimut.  Après  le  passage  au  premier  vertical ,  nous  ve- 
nons de  voir  que  l'inhiraf  avait  passé  par  aéroj  qu'il  avait  changé  de 
position ,  et  par  conséquent  de  signe. 

Au  méridien  enfin,  le  baad,  qui  a  toujours  été  en  augmentant,  de- 
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puis  le  cercle  de  6l,  esl  enlio  de  90°;  c'esl  le  maximum  (le  minimum  est 
D  ),  l'inhiraf  est  (H  —  D) ,  et  sa  hauteur  900  —  (II  —  D). 

Après  le  passage  au  méridien,  le  dayer  surpasse  l'arc  semi-diurne, 
et  p  =  partie  écoulée  —  arc  semi-diurne  =  dayer  —  arc  semi-diurne  ; 
)e»  mûmes  valeurs  du  baad  ,  de  l'inhiraf,  de  la  hauteur  et  de  l'azimut, 
revieement  en  ordre  inverse. 

Nous  n'avons  rien  dit  de  l'azimut  ;  mais  l'expression  • 

cos  Z  =  !"L^î^îiïLf  nous  montre  que  l'azimut  devient  obtus,  quand 

sin  inhiraf  a  changé  de  signe  et  qu'il  est  devenu  négatif;  — ^J*^  est  une 

quantité  toujours  positive. 

Pour  avoir  l'azimut  dans  toutes  les  positions  que  nous  avons  détaillées , 
il  suffira  de  substituer ,  pour  les-  trois  facteurs,  les  valeurs  que  nous  avons 
indiquées. 

Cette  partie  de  la  Trigonométrie  des  Arabes  nous  a  paru  assez  cu- 
rieuse, pour  faire  excuser  l'étendue  que  nous  avons  donnée  à  cet  article. 
Soit  P  la  partie  écoulée  du  jour  ; 

sin \V  cos  D=>sin  MA  =  sin  MB  s  sin  {  AB  (fig.  26), 

•  i>            T>f        l      cos  AB  cosAB 
cos  AB  =r  cos  BC  cos  AC,  57,  =   «-  =  cos  AG 

'  cos  Bt.  co*  h  ' 

AC  —  AQ  =  CQ  ;  et  par  l'Analcmme  , 
sin  A  tang  H  =  différence  à  l'horizon  =  CQ  -f-  QÂ  , 
cos  Z  sin  ZB  =  sin  BZQ  cos  A=ashle  =  sin  BE  =  ME  (fig.  37); 

Fashlc  est  la  perpendiculaire  abaissée  du  lieu  du  Soleil  sur  le  rayon  ver- 
tical ZB  de  la  projection, 

sin  D        .  , 
J3L  —  — ..  =  sin  amplitude. 

co»  H  r 

Chap.XXl.  si  Tonales  hauteurs  de  deux  points  opposés  de  l'échp- 
tique,  l'un  de  ces  points  sera  boréal  et  l'autre  austral  (fig.  a8);  que  les 
deux  hauteurs  soient  égales,  en  sorte  que  MA  =  sin  h  =  KB,  et  que 
Ton  connaisse  les  deux  azimuts  QA  et  BQ,  on  aura 

B£  =  NB  tang  11= Aa,  ^  =  sin  QZM  , 
BQ  =  Bb  +  amplit.  Qb  , 

QA  =  amplit.  —  Aa  =  amplit.  —  Bi,  QA  =  sin  Z  cos  h  , 
BQ  4-  QA  =  a  amplit.  orlive,  *-  (BQ  -(-  QA)  =  amplit.  orlive , 

BQ  -  Q  \  =aB6=  a  sio  h  tang  H  ;  =  tang  II , 
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'-11?  =  sin  A    et    sin  D  =  sin  A  cos  H; 

on  aura  donc  l'ampli lude  orlive,  la  hauteur  du  pôle  et  la  déclinaison. 

Si  ce  problème  n'est  pas  très  utile,  il  est  au  moins  curieux;  on  voit, 
dans  tout  ceci,  combien  les  Arabes  avaient  étudié  cet  Analemme,  au- 
jourd'hui si  négligé. 

Si  les  deux  amplitudes  sout  méridionales,  QA  sera  négatif;  il  n'y  aura 
qu'un  changement  de  signe ,  et  les  pratiques  seront  les  mêmes.  L'auteur 
les  détaille  pour  les  deux  cas  difTérens. 

11  cherche  la  latitude  et  la  déclinaison  par  une  hauteur  observée  et 
par  la  hauteur  sans  azimut.  11  faut  de  plus  connaître  l'azimut  de  la  hauteur 
observée 

sin  D  =s  cos  Z  cos  A'  cos  H  -4-  sin  H  sin  H , 
sin  D  =  sin  A  sin  H, 

sin  A  sin  H  =  cos  Z  cos  A'  cos  II  +  sin  A'  sin  H , 
sin  A  ss  cos  Z  cos  A'  cot  H  -f-  sin  A' , 
sin  h'  —  «in  A  =  —  cos  Z  cos  A'  col  H, 

.  TT       »inA' — »inA      •    -rw  x.    •  wt 

COlH=:co9Zco*y>  wnD  = sm  h  5,a  H- 
Ebn  Jonnis  fait  cosZcosA'  =  Q',  c'est  le  dénominateur;  il  fait  en- 
suite (sin  A'  —  sin  A  )  =  Q", 

(Q"  +  Q"»)»  s=R;  ^  sb  sin  H ,  sin  D  s=  sin  H  sin  h  ; 

il  extrait  cette  racine  carrée,  pour  éliminer  le  cosinus  de  H,  nouvelle 
preuve  qu'il  n'a  pas  su  proGter  de  sa  Table  des  ombres. 

Si  l'on  connaît  la  hauteur  méridienne  MA  sb  cos  (II  —  D)  et  1  azimut 
Z,  on  aura  (  fîg.  04) 

cos/icosZb=BQ,  ABs=AQ—  BQsssin (H — D)  —  cos  AcosZ, 

ACs=cos(H— D)tangH,  ABs=AC— BC=cos(H— D)taogH 

—  sin  A  tang  H  , 

AB  =  tang  H  [cos  (H — D) — sin  A]  =ssin  (H — D) — cos  A  cos  Z  , 

«in  (H  —  D)  —  cos  h  cos  Z    tt      m      r»\  -r» 

tang  H  =  -  ^  (H  _  ûy-^TT  >  Hr-(H-D)=D. 

L'auteur  extrait  encore  ici  une  racine  pour  éviter  la  tangente  ;  mais 
il  finit  par  prendre  le  résultat  de  la  division  pour  une  ombre  ;  il  la, 
cherche  dans  sa  Table,  et  trouve  la  latitude.  C'est  encore  un  essai  de 
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la  méthode  des  tangentes  ,  mais  il  u'y  parait  pas  bien  familiarisé,  ou  il 
a  peur  que  ses  lecteurs  ne  le  soient  pas  assez;  mais,  en  ce  cas,  il  devrait 
en  expliquer  l'usage,  et  calculer  les  exemples  des  deux  manières,  pour 
gagner  la  confiance  de  ceux  qui  se  seraient  montrés  incrédules. 
11  fait  encore  (fig.  3o) 

C0S  L  —  T^h  —  cm  h  coTÂ 

_BC  —  QC_  BQ 
co»  A  cos  h  * 

il  lui  faut  une  hauteur  observée  hf  la  hauteur  méridienne,  dont  le  sinus 
est  MA  et  le  cosinus  MO,  et  l'amplitude  orlivc,  pour  en  conclure  l'azi- 
mut. Tang  H  s=s-^=?^t^:  il  aura  donc  la  latitude:  sinD=sinAsiuH 

*»  sin  h         sin  h     '  ' 

lui  donnera  la  déclinaison. 

Chapitre  XXII.  Trouver  la  hauteur  du  pôle  par  l'amplitude  orllve 
ei  la  hauteur  au  premier  vertical. 

(«n-  A+Si„.  *)V  =(f,°+|l=;°)J=(RQ  +  QCy=RC, 

^  =  sin  H,  QR  sin  H = sinD = QC  cos  H  =  QF  (Gg.  3 1 .) 
Ici  se  termine  le  manuscrit  de  Leydc. 

Idée  des  Tables  contenues  dans  ce  manuscrit. 

Table  des  sinus  de  10  en  10'  du  quadrans,  calculée  jusqu'aux  tierces. 
J'ai  comparé  cette  Table  à  celle  de  Bressius,  qui  ne  va  que  jusqu'aux 
secondes  ;  j'ai  pris  les  différences  les  plus  remarquables  entre  les  deux 
Tables  ;  et  faisant  le  calcul  sur  les  sinus  dePitiscus,  je  me  suis  assuré 
que  la  Table  d'Ebn  Jounis  est  exacte  à  une  tierce  près  et  celle  de 
Bressius  à  1*. 

Table  des  déclinaisons  des  points  de  Técliplique  de  10  en  10'  pour 
J'obliquité  de  a3*35'o",  suivie  d'une  Table  de  différences  ou  de  parties 
proportionnelles  pour  le  commencement  de  chaque  degré  de  longitude, 
et  pour  i  ',  2',  3',  4'  et  5'  ;  il  était  inutile  de  les  donner  pour  6,  7 ,  8  et  g  f 
parce  qu'on  peut  prendre  les  parties  pour  —  4>«— 3,— 2et  —  1. 

Table  des  60  premiers  mul- 
tiples du  sinus  de  l'obliquité. .    a3*35'   ou  du  sinus    </ a/t'  o"i7'"42'*. 

el  du  cosinus  de   a3.35    ou  de.,,.,    0.54. 5g.  19. 18. 

»6 
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Ces  deux  Tables  de  multiplication  devaient  être  d'un  grand  secours 
dans  les  calculs  de  l'Astronomie  spbérique  où  ces  sinus  reviennent  si 
souvent.  Lambert ,  de  nos  jours,  a  donné  des  tables  de  9  multiples  de  tous 
les  sinus  de  degré  en  degré ,  pour  faciliter  les  calculs  en  sinus  naturels. 

La  Table  suivante  est  celle  des  colangenles  de  la  hauteur ,  ou  des 
distances  zénilales,  c'est-à-dire  des  ombres.  Cette  table  est  assez  exacte 
jusqu'à  70"  de  distance  zénitale;  mais  elle  était  difficile  à  calculer  avec 
des  sinus  en  tierces ,  aussi  les  erreurs,  qui  ne  sont  encore  que  de  i'  24*  à 
86%  vont-elles  en  croissant,  et  sont  de  plus  de  5'  à  89*.  Ebn  Jounis  a 
fait  la  même  faute  que  Rhéticus  a  depuis  commise,  mais  elle  n'était 
pas  si  dangereuse  pour  les  ombres  ;  les  valeurs  en  étaient  plus  exactes 
qu'il  ne  fallait. 

La  Table  donne  donc  les  cotangentes  et  non  les  tangentes.  Cette  cir- 
constance a  pu  contribuer  à  l'embarras  d'Ebn  Jounis,  pour  les  introduire 
dans  le  calcul  trigonomé  trique. 

Après  cette  Table,  on  en  trouve  une  ponr  le  rayon  12,  les  nombres  y 
sont  le  cinquième  de  ceux  de  la  grande  Table. 

Table  des  ascensions  droites,  comptées  du  point  équinoxial. 
Autre  Table  pour  les  ascensions  droites,  comptées  du  colure. 
Table  des  sinus  de  ces  ascensions  droites. 

Table  des  sinus  des  déclinaisons  de  degré  en  degré  de  la  longitude. 

Table  des  tangentes  des  déclinaisons  de  degré  en  degré  de  longitude  ; 
îl  ne  restera  plus  qu'à  multiplier  par  tangli  pour  avoir  le  demi-excès 
du  jour ,  ou  cos  P. 

Deux  Tables  de  l'excès  du  demi-jonr  ou  de  la  différence  ascensionnelle. 
Elles  dépendent  de  la  longitude  du  Soleil. Il  y  avait  de  l'obscurité  dans  le 
texte;  en  calculant  les  formules  si»û»sinO=siiiD;  cos  P=taugDlangIJ, 
j'ai  trouvé  que  la  première  était  pour  Alexandrie,  et  l'autre  pour  le  Caire. 
Pour  remplacer  ces  Tables,  l'auteur  parle  d'y  substituer  une  Table  des 
azimuts  des  points  de  l'équalcur  ;  il  suffirait  que  cette  Table  fut  calculée 
jusqu'à  34°  Je  hauteur. 

Quand  la  déclinaison  est  nulle,  cosZ=tangHtangA.  En  effet,  fig.  a3, 
le  triangle  ZMN  donue 

tangZM=cosZlangZN    et  co$Z=UngZMcotZN=lanSHtangAf 

formule  toute  semblables  cosP=tangHtangD;  la  Table  cosZ=tangHtangfc 
étant assujclie  à  l'argumeut  //,  prenez  pour  h  la  déclinaison  du  jour,  tous 
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aurez  tang  H  tang  h  =  lang  H  taog  D  =  cos  P  =  cos  Z  ;  ainsi  l'azimut 
trouve  de  cette  manière  sera  le  demi-excès  du  jour  proposé. 

La  Table  suivante  est  celle  des  degrés  des  heures  temporaires  pour  la 
latitude  du  Caire.  Elle  a  pour  argument  la  longitude  du  Soleil.  La  pre- 
mière partie  est  pour  les  signes  septentrionaux ,  l'autre  pour  les  signes 
méridionaux. 

Table  des  sinas  de  l'amplitude  ortïve  à  3o4  de  latitude  pour  tous  les 
degrés  de  l'écliplique;  une  autre  pour  29*  i5';une  troisième  pour  5a* 40  ; 
une  quatrième  pour  Bagdad   33*a5' 

On  trouve  aujourd'-hui  que  Bagdad  est  par   33.19.^0. 

Table  de  la  hauteur  sans  amplitude  pour  le  Caire;  la  plus  forte,  celle 

du  solstice,  est  de  53»  8' 43",  dont  le  sinus =  asin  D  pour  le  Caire. 
Table  du  bissah  de  l'azimut,  ou  différence  à  l'horizon  pour  la  lalit.  5o\ 
Cette  Table  est  calculée  sur  la  formule  sin/t  tangll.  Au  Caire,  h  ne 
peut  passer  53' 10',  mais  l'auteur  a  étendu  les  hauleurs  jusqu'à  90°,  afin 
que  la  Table  puisse  servir  aux  étoiles  mêmes  qui  passent  par  le  zénit. 
EnCn  Table  de  l'amplitude,  quand  la  hauteur  est  de  3o%  pour  la  latitude 

de  3o\  La  formule  générale  est  cos  Z  =  c-^^-  «ang  «  u,ng  *  '*  mt* 

pour  H=5o'=A,  on  a  sina  =  ^^-^^sina«iuO-i;c,cstpar 

«ette  formule  que  j'ai  vérifié  la  Table  pour  le  Caire, 
Pour  une  latitude  quelconque  on  aura 

(sin  *  séc  H  séc  h)  sin  O  —  (»a»g  H  tang  h), 

il  n'y  aura  toujours  de  variable  que  sin  longitude  du  point  de  l'écliptique, 
Z  sera  o  quand 

siQ  0==î»L«ii!l*  =  6in.  50  ~  1  coséc  »  =  sin  38'  40' aa* , 

ce  qui  a  lieu  en  effet.  On  voit  ensuite  une  table  pareille  qui  suppose 
H  =  35*,  et  dont  le  zéro  doit  se  trouver  à  45' 47' 35",  ce  quia  lieu  pa- 
reillement. 

Table  des  positions  géographiques.  Outre  les  incertitudes  inhérentes  à 
ce  genre  de  détermination ,  on  remarque  des  négligences  et  des  erreurs 
qu'on  ne  peut  attribuer  qu'aux  copistes. 
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TABLES  ASTRONOMIQUES. 

An  S72  (Tlezilegerd,  méridien  du  Caire  à  56"' 48"  d Alexandrie. 


Soleil. 

Époque   5'i5«a4'  i3"  56"' 

Apogée   2.26.10 

M.  de  5o  jours  0.29.34.9.53 
Équation   o.  2.  0.39 


Saturne." 

Époque   5.26.3i.55.26 

Apogée   8.  6.  o 

M.  de  5o  jours        1.  0.17.45 

Équation   6.3i 

Inclinaison  

Mars. 

Époque. 

Apogée   o.  4-1** 

M.  de  3o  jours   o.  i5.43. 19. 42 

Équation   o.n.a5 

Inclinaison  


Lune. 

Époque. 
Apogée. 
Nœud. 

M.  de  5o  jours  1/  5°  17'  3o"  9' 
M.  propre....  1.  i.58.i8.  9, 
Nœud  3o  jours  o.  1.35.19.16 
Équat.  d'anom.    o.i5.  9 

Équation  du  c  

Évection  

Inclinaison   5.  3 

Jupiter. 

Époque   11.  i.5i. 48. 53 

Apogée   5 . 24  •  o 

M.  de  3o  jours   o.  2.29.38.  S 

Équation   o.  5.i5 

Inclinaison  

VÉWCS. 

Époque   1. 15.48. 39. 45 

Apogée   2.26.10 

M.  de  3o  jours  1.18.29.47.1a 

Équation   o.  2.  o 

Inclinaison  


. . . . . 


Mercure. 

Époque   2J"ii*5o'  39"  a5' 

Apogée   6.a5.5o 

M.  de  3o  jours    3.  5. 13.  4.  7 
Équation.....    o.  5.54 
Inclinaison  


Ces  Tables  sont  pour  les  années  arabes  qui  sont  lunaires,  et  c'est  pou» 
éviter  une  conversion  incertaine  que  nous  avons  donné  les  monvemens 
pour  3o  jours,  au  lieu  des  mouvemens  annuels.  Voy.  d'ailleurs  pag.  93. 
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On  voit  que  les  cbangemcns  faits  à  la  théorie  de  Plolémée  étaient  de 
bien  peu  d'importance.  Ils  portent  principalement  sur  les  époques  et  les 
moyens  mouvemens,  qu'Ebn  Jounis  a  sans  doute  assujétis  aux  observa- 
lions  qu'il  avait  recueillies,  et  dont  nous  avons  ci-dessus  donné  la  no- 
tice. On  voit  qu'il  avait  conservé  l'équation  de  i5*ç/  que  Ploléméc  donne 
à  l'anomalie,  en  raison  de  ce  qu'il  appelle  prosnciise.  Ebn  Joanis,  qui  ne 
rapporte  que  des  éclipses ,  ne  devait  y  trouver  aucun  secours  pour  le 
calcul  de  l'évection.  Son  équation  du  Soleil  parait  trop  forte  et  moins 
exacte  que  celle  d'Albalegni,  à  laquelle  il  a  ajouté,  taudis  que  dans  l'iu- 
tervalle  elle  aurait  dû  plutôt  diminuer. 

Ebn  Jounis  nous  parait  devoir  sa  réputation  principalement  aux  calculs 
qu'il  a  faits  pour  la  correction  des  Tables.  Comme  observateur,  Albate- 
gnius  doit  peut-être  nous  inspirer  plus  de  confiance.  Il  paraît  du  moins 
avoir  eu  des  instrumens  beaucoup  plus  grands;  ceux  d'Ebn  Jounis  étaient 
fort  médiocres.  11  nous  dit  que  de  son  tems,  on  croyait  la  latitude  du 
Caire  de  2çf  tout  au  plus,  et  qu'il  l'a  trouvée  constamment  de  5o*;  il  ne 
donne  pas  de  minutes,  ce  qui  est  déjà  suspect;  mais,  suivant  la  Con- 
naissance des  Tems,  cette  latitude  serait  de  So'a'ai";  il  s'y  serait  donc 
trompé  de  a'ai*.  Aboul  Wéfa  trouvait  Bagdad  par  53°a5';  Beauchamp 
a  trouvé  55°  19' 4Q"l  l'erreur  d' Aboul  Wéfa  serait  donc  de  5' 20',  et  par 
conséquent  plus  que  double;  ci-dessus  page  100  ,  par  deux  observations 
solsticiales  nous  avons  eu  33*  ao',  comme  Beauchamp  à  ao"  près.  On 
voit  qu'on  ne  peut  compter  sur  ces  observations  qu'à  quelques  minute» 
près.  Les  Arabes  avaient  une  fausse  idée  des  parallaxes  et  n'en  avaient 
aucune  des  réfractions.  11  nous  est  bien  plus  facile  d'apprécier  la  Trigo- 
nométrie des  Grecs  et  des  Arabes,  que  la  bonté  de  leurs  observations, 
dont  nous  ne  pouvons  guère  juger  que  par  le  plus  ou  moins  d'accord 
avec  les  connaissances  actuelles. 

Nous  avons  dit  que  le  manuscrit  de  Leyde  se  termine  au  chapitre  XXII. 
Les  chapitres  suivans  sont  extraits  d'un  abrégé  attribué  à  Ebn  Schathir; 
ce  précieux  manuscrit,  dont  ^1.  Sédillot  nous  a  communiqué  la  traduc- 
tion, appartient  à  la  Bibliothèque  du  Roi;  il  est  inscrit  au  Catalogue  im* 
primé,  sous  le  n*  ma  des  manuscrits  arabes. 

Ebn  Jounis  se  propose  de  trouver  l'azimut,  quand  on  a  mesuré  deux 
hauteurs  h'  et  h'  avec  la  différence  des  deux  azimuts,  c'est-à-dire  l'angle 
formé  par  les  deux  ombres  aux  instans  des  deux  observations  de  hauteur. 
L'auteur  nous  annonce  une  méthode  dont  personne  n'avait  encore  parlé, 
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et  en  effet  elle  est  digne  de  remarque.  Pour  la  mieux  comprendre,  com- 
mençons par  résoudre  le  problème  par  nos  formules  modernes  (fig  53). 

Le  triangle  ZPB  donne  ~~  =  cos  Z'  cos  A'  -f-  tang  H  sin  A', 

le  triangle  ZPA  donne       s~  =  cos  Z"  cos  A"  -+-.lang  H  sin  A", 
tang  H  (sin  h'  —  sin  h')  =  cos  Z"  cos  A"  —  cos  Z'  cos  A'. 

On  suppose  que  l'intervalle  entre  les  deux  observations  est  d'une  heure 
environ ,  la  déclinaison  n'a  pu  varier  que  d'une  minute  au  plus;  on  peut 
la  faire  constante. 

Z'=Z"+«f,  cosZ'=cosZ"sincT— sinZVin^ 

donc 

tangH(sinA'— sinA")=cosZ"cosA"— co8A/(cosZ"cos/— sinZ"sîn/) 

=cosZ"cosA"— cosZ"cos/cos/*/-r-sinZ"sin/cos# 
=cosZ"(cosA* — cos  <f  cos  A')-+-sin  Z'siu/  cosA' , 

=cosZ"-f-tang?sinZ" 

cos  Z* cos f  -4-sin$amZ*       cos(Z*  —  f) 

Si  '  ~  SS  — — — —  , 

»  cos  ç  cosf* 

cosyungHQj:^-;1;^^)  »  COs  (zr  -  *  >  ; 

on  aura  donc 

cos  (Z" -f)  =  cos  ^  tang  H  (J'^-ToI/IaO  el  Z'=  ( Z' - + * 

Nous  avons  employé  les  azimuts  PZB=Z',  PZA  =  Z';  les  Arabes  y 

substituaient  les  amplitudes  A'  =  Z'  —  90» ,   A"  =  Z"  —  90*  ,  

l  —  (Z'  —  90*)  —  (Z"  —  90')  =  Z' —  Z"  =  (A'  —  A"). 

Ebn  Jounis  cherche  d'abord  sin  J1  cos  Ai,  quaptilé  que  nous  désigne- 
rons par  la  lettre  Q',  puis  cos  A'  —  cos  /cos  A",  quantité  que  nous  nom- 
merons Q"  ;  il  fait 

D=(Q"-r-Q'")î  =  Q'(i  +^  =Q'('+tang'^=:Q"secf>=^; 
il  fait 

/sin  h'  —  sin  h"\  _    /    sin  fc' — «in  h*  \ 

smx=tangll(  D  )  =  tangH  (_F_/^)  cos 
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sin  x  est  donc  noire  cos  (Z* — =  cos  (90*  ■+•  A" —  ip)  =  sin  (<p — A*)  ; 
U  lait 

sin  a  =  ^  =  =  tang  <p  cos  <p  =  sin  <p. 

Son  angle  a  est  donc  notre  angle  subsidiaire  <p. 

11  appelle  a/  amoun  ou  commun  son  arc  a,  qui  ne  dépend  point  de  la 
Jatitude,  et  0/  khassous  ou  pa/iieulier,  l'arc  .r  qui  dépend  de  la  latitude  H. 

Il  fait  enfin  a — xz=$  —  (<p — A")=A";  il  a  donc  l'amplitude  pour 
la  hauteur  A';  après  quoi  l'autre  amplitude  se  trouve,  en  ajoutant  ou  re~ 
tranchant  <T,  selon  les  cas. 

Comment  Ebn  Jounis  a-t-il  pn  arriver  à  celte  solution  parfaitement 
identique  à  la  notre  ?  Il  n'avait  pas  de  tangente;  il  ne  connaissait  pas 
cet  usage  moderne  des  angles  subsidiaires,  qui  simplifie  les  formules;  il 
ne  connaissait  pas  l'usage  des  équations;  il  n'avait  même  précisément 
aucune  formule.  Nous  n'imaginerons  donc  pas  qu'il  ait  posé  nos  deux 
formules  primitives,  pour  leur  faire  subir  des  modifications  du  même 
genre  que  les  nôtres.  Voici  une  marche  qui  lui  était  familière: 

AO=MAUngÀMO==umgHsin/*'  (fig  34), 
BO=INlJ  tangBNO=tangR 

AO- BO=AB=tangH(sinA'— sin/*') 

AB=AQ — BQ=A' — A"=MR— Nt=cosZ'  cosfc' — cos  Z."  cosfc' 
— sin  A'  cos  A'— sin A'cos  h"  sa  tang  H  (sin  A'  —  sin  h")  ; 

mais 

A'  =  A'-f-cP  ,  sin  A'  =  siu  A"  cos  <f  -f-  cos  A"  sin  /  ; 

donc 

UngH(sinA/~sinA'0=cosAX»inA'cos/4<osA"sincr)-sinA''cos;i'' 

=sinA*cos<rcosA'4-cosA'sin<rcos/*'— sinA"cosA* 
s=cosA'sin<fcos/i'— (cos/i'—  cos<fcosA')sinA", 

lan°  H  U  A-  -  ces  rc^Hcos  A"  -  cos  f  co,  h')  cos^  sinA', 
sin  JI /s'tnh'— sin h°\     O'        LU  • 

^nr  ( — <f— coeA  -s,u  A  • 

Telle  a  pn  et  dû  être  l'équation  finale  d'Ebn  Jounis,  ou  du  moins 
telle  est  l'expression  moderne  de  la  règle  qu'il  a  trouvée;  mais  elle  ren- 
ferme l'inconnue  A"  sous  deux  formes  différentes.- 
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Soit 

Q  'O- sin\r)=  Q"  sin'j,  Q'1  —  Q"  sin  V  =  Q"'  sin»  j , 

Q  •  =  Q"  sin'j  +  Q"â  sinlr  =  sin»  r  (Q  »  +  Q")  , 

siQV=iT^rîr»    el    «".T  —  ~  :=§=sma. 

Celle  méthode,  pour  changer  la  valeur  de  —j-  en  celle desin/ n'éta.it 

pas  iuconnue  aux  Grecs. 

Par  ce  moyen,  qn'Ebn  Jounis  emploie  souvent,  nous  arrivons  à  son 

précepte  sin  a  =     =  sin  Q;  il  trouve  l  are  subsidiaire  a  par  son  sinus; 

nous  lobtcnous plus  facilement  par  sa  laugenlc. 

Nous  avons  donc  ^  =  ^«j,  et  par  conséquent 

(-inïïV-iriJi' — >\vh 


--^^=f— — VosA''  sin  K.'  8'nacosA,~^s'nA'cosa  »'p(q— A") 


Il  n'y  a  plus  qu'une  inconnue,  elle  est  dégagée;  elle  devient  connue; 
on  aura  a  —  (a  —  A")  =  A"  cl  A'  =  f  +  A". 

Ainsi,  par  des  voies  bien  connues  aux  Arabes,  nous  arrivons  à  une 
solution  conforme  en  tous  points  aux  préceptes  d'Ebn  Jouais;  il  n'est 
donc  pas  douteux  que  nous  avons  retrouve  la  démonstration  qu'il  a  sup- 
primée ;  elle  nous  prouve  que  les  Arabes  devaient  avoir,  sinon  une  no- 
talion  algébrique,  du  moins  quelques  abréviations  dont,  à  la  vérité,  il 
ne  reste  aucun  vestige,  mais  qui  leur  étaient  indispensables  pour  arriver 
à  degager  une  inconnue  aussi  embarrassée. 

Ce  problème  nous  parait,  sinon  un  des  plus  utiles,  au  moins  un  des 
plus  curieux  que  nous  ayons  rencontrés  dans  les  auteurs  arabes,  el  Vun 
des  plus  propres  à  nous  donner  une  idée  très  favorable  de  leur  habileté 
dans  le  calcul. 

Dans  le  chapitre  XXIV,  l'auteur  enseigne  à  trouver  la  méridienne 
d'après  la  hauteur  dont  l'azimut  est  de  3o*  (  fig.  55). 

L'azimut  est  toujours  compté  du  point  est  de  l'horizon.  Soit  donc 
EOC  =  5o%  OC  l'ombre  observée  à  l'instant  où  l'on  sait  par  le  calcul 
et  par  une  bonne  horloge,  que  l'amplitude  sera  de  5o°;  la  distance  a 
)à  méridienne  sera  de  6o\  D'un  rayon  arbitraire  Oa,  décrivez  un  arc  dç 


)OQ 
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Cercle  anfo;  sur  cet  arc  ,  portez  de  avers  D  le  rayon  Oa  =  corde  de  60  >, 
et  vous  aurez  le  point  m  de  la  méridienne  OM. 

L'auteur  ajoute  qu'on  peut  trouver  la  méridieune  par  d'autres  hauteurs 
dont  les  azimuts  pourront  être  déterminés;  il  dit  de  plus  qu'ils  sont  au 
nombre  de  dix. 

Avec  une  table  des  cordes,  on  peut  les  déterminer  tous,  et  le  problème 
a  une  inGnité  de  solutions;  mais  si  l'on  se  borne  aux  cordes  primitives 
qui  servaient  à  calculer  toutes  les  autres,  on  aura  les  cordes  de  3G%  de 
45%  de  60%  de  72°  et  celle  de  90%  ce  qui  ne  fait  que  cinq;  on  peut 
y  ajouter  les  cordes  supplémentaires  de  108,  120,  i55,  144  et  180%  on 
en  aura  dix;  mais  on  ne  peut  employer  à  cet  usage  que  celles  qui  sont 
au-dessous  de  120%  du  moins  à  la  latitude  du  Caire.  Il  n'en  resterait  que 
cinq 5  mais  chacune  peut  s'employer  de  deux  manières.  Ainsi  suppose» 
EOC=Go°,  COM  sera  de  3o°  ;  portez  la  corde  de  6o°  de  a  en  D,  l'arc  D//i 
moitié  de  lare  «D=Go8,  sera  de  3o%  et  vous  aurez  le  point  ni.  Sup- 
posez EOC  =  45°,  vous  prendrez  «D  de  900,  EOC  =  54°,  COM=  3G% 
et  «D=72c;  EOC  =  73%  COM=  18»  et  <il)  =  569. 

Je  ne  sais  si  c'est  là  le  sens  de  l'auteur,  mais  son  problème  ne  me'ritc 
pas  nn  plus  long  commentaire  ;  peut-être  a-t-il  voulu  dire  qu'il  y  avait 
cinq  azimuts  pour  le  matin  ei  cinq  pour  le  soir,  ce  qui  ferait  dix. 

Le  chapitre  XXV  manque  dans  le  manuscrit.  11  devait  traiter  des  hau- 
teurs correspondantes,  pour  servir  à  trouver  la  méridienne. 

JL>cs  Indiens  prenaient  les  ombres  correspondantes,  en  traçant  sur  le 
sable  un  cercle  autour  du  pied  du  gnomon.  11  parait  qu'Ebn  Jounis  traçait 
2e  sien  sur  un  marbre  blanc  très  poli,  afin  d'avoir  des  ombres  plus  dis- 
tinctes et  mieux  terminées.  On  appelait  encore  cercle  indien  une  espèce 
d'astrolabe  plan  dont  M.  Sédiliot  nous  fait  espérer  la  description,  et  qui 
probablement  servait  à  observer  la  hauteur  du  Soleil. 

Chapitre  XXVI.  Déterminer  la  longueur  de  l'ombre  et  son  azimut 
sur  le  cadran  oriental.  Ce  titre  est  assez  équivoque  ;  les  formules  de  l'au- 
teur en  fixeront  le  vrai  sens.  Faites  (  fig.  36  ) 

sin  Zi  =  sin  haut,  sur  le  p}an  =  sin  angle  hor.  sin  déclin.  =sinP  cosD. 

Soit  EZP  le  plan  du  méridien,  qui  est  aussi  celui  du  cadran  oriental; 
PS  \e  cercle  de  déclinaison  du  Soleil;  il  est  clair  que  sioSM=sinPcosD; 
ainsi  la  hauteur  du  Soleil  sur  le  plan  est  l'arc  perpendiculaire  abaissé 
du  centre  du  SoleiJ  sur  le  plan. 

«7 
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Le  triangle  rectangle  SMP  donne  encore  cosPS=cosSM.cosMP, 

.  Cf>s  PS  ,fn      sinD  . 

c'estla  seconde  formule  de  Fauteur;  ainsi 

«inK=cosPM=cos(PZ-|-ZM)=cos(90— H-f-ZM)=sin(H— ZM> 

=sinME, 

ME=It — ZM   et   ZM=II  —  ME=II — K, 
MR=sinZM=AQ, 

sera  1'amplilude  mesurée  sur  la  ligne  horizontale  OAQ  du  cadran. 

Si  la  déclinaison  était  australe,  sinK=^?  changerait  de  signe 
comme  sin  D. 

Si  K  se  trouve  plus  grand  que  H,  il  est  évident  qne  ZM=IT  —  K 
changerait  de  signe,  et  que  l'amplitude  ou  l'azimut  AQ,  suivant  le  lan- 
gage de  l'auteur,  serait  entre  le  premier  vertical  et  le  nord. 

Ces  remarques  sont  l'abrégé  des  préceptes  que  l'auteur  donne  pour  les 
diflercns  cas  qui  peuvent  se  rencontrer.  11  nous  dit  que  personne  n'avait 
encore  parle  delà  solution  qu'on  vient  de  voir.EUc  n'était  ni  d'une  grande 
importance,  ni  d'une  grande  difficulté.  Il  ajoute  que  si  le  Soleil  est  dans 
l'équateur,  l'ombre  décrira  une  ligne  droite,  dont  l'inclinaison  avec  1  ho- 
rizontale sera  900 — II;  ce  qui  est  évident,  car  la  projection  de  l'équa- 
teur est  le  diamètre  QE.  Celte  inclinaison,  l'auteur  la  nomme  aziumt; 

et  pour  ce  cas ,  il  nous  dit  que  l'ombre  sera  cot  P,  c'est-à-dire       ;  mai» 

il  nous  avertit  que  celte  ombre  est  celle  du  centre  du  Soleil. 

Si  le  Soleil  était  dans  l'équateur  en  S',  l'arc  S'E  serait  en  même  tems 
la  mesure  de  l'angle  horaire  et  le  complément  du  dayer  ou  de  la  parti* 
écoulée  du  jour.  Alors  aussi  l'ombre  de  34  après  le  lever,  serait  égale  au 

module  ou  à  la  hauieur  du  style;  car  cot  P  serait  cot  45*  =  =  *  > 

ce  qui  servirait  à  retrouver  le  style,  s'il  était  perdu. Nous  avons  fait  usage 
de  ce  moyen  et  de  beaucoup  d'autres,  pour  retrouver  le  style  des  cadrans 
d'Athènes  (  voy  ez  le  tome  II  de  notre  Hist.  de  VAslr.  anc.  ). 

Soit  EM  la  déclinaison  du  Soleil;  M  sera  le  point  où  se  trouvera  le 
Soleil  à  midi  ;  MSQ  sera  le  rayon  solaire  dirige  au  pied  du  style,  l'ombre 
sera  sur  le  prolongement  de  MQ. 

Au  lever  du  Soleil,  l'ombre  est  la  tangente  de  l'amplitude  QB.  Mais, 
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pour  avoir  la  longueur  exacte  de  cette  ombre,  iï  prescrit  d'ajouter  à 
Famplitude  le  demi-diamètre  du  Soleil.  Ces  notions  sont  aujourd'hui  très 
vulgaires;  ce  chapitre  nous  prouve  qu'Ebn  Jounis  en  était  en  pleine  pos- 
session; mais  comme  elles  étaient  alors ,  ou  tout-à-fait  nouvelles,  ou 
peu  répandues,  il  croit  utile  d'éclaircir  tous  ses  préceptes  par  des  exemples 
que  nous  nous  dispenserons  de  rapporter. 

SM  étant  la  hauteur  du  Soleil  sur  le  plan,  QS  sera  la  distance  du  So- 
leil au  zénit  de  ce  plan,  l'ombre  sera 

Remarquez  qu'Ebn  Jounis  ne  fait  ici  aucun  usage  de  sa  Table  des  tan- 
gentes. 

Quand  QS  sera  de  45°,  l'ombre  sera  égale  au  style.  J'ignore  si  les  Mu- 
sulmans avaient  quelque  devoir  religieux  à  remplir  quand  l'ombre  était 
égale  au  style,  c'est-à-dire  vers  le  quart  du  jour;  mais  on  voit  plusieurs 
vestiges  de  l'importance  qu'ils  attachaient  à  celle  égalité,  que  les  gnomo- 
nistes  modernes  négligent  entièrement. 

Si  QS  =  45%  on  aura  cosA=sm7i=8mPcosD==sin45°  et  sinP=^|*; 

ainsi ,  pour  un  jour  quelconque,  ou  pour  une  longitude  quelconque  du 
Soleil,  on  aurait  sinD  =  sin  asinO;  sin  P  =  ^£  donnerait  l'heure  où 
J'ombre  serait  égale  au  style  ; 

sin  EM  =  —  — ^-  =  — £-—  =  I  — ■■—-Era—  J  sm  O . 
aux  fa»  siu45°         \  5in45°  / 

L'auteur,  dont  nous  resserrons  ici  les  préceptes,  a  calculé  une  table 
de  EM  pour  tous  les  degrés  de  longitude  de  1  ecliptique.  J'en  ai  vérifié 
une  douzaine  de  termes,  d'après  cette  formule,  et  je  les  ai  trouvés  fort 
exacts.  Ou  y  trouve  donc  pour  tous  les  jours  de  l'année  l'angle  de  l'ombre 
avec  le  rayon  équalorial  QE ,  à  l'instant  où  Ja  longueur  du  style  est  égale 
à  celle  de  l'ombre;  cet  angle  est  désigné  sous  le  nom  générique  à' azimut. 

A  ces  préceptes ,  qui  conviennent  exclusivement  au  cadran  oriental  ou 
occidental,  il  ajoute  les  règles  suivantes  pour  tout  cadran  vertical  dont 
Ja  déclinaison  sera  connue  (  fig.  37  ). 

Lorsque  le  centre  du  Soleil  est  à  l'horizon  en  A ,  sa  hauteur  sur  le 
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plan  déclinant  ZB  est  égale  à  AB  =  QB  —  QA  =  déelin.  du  plan  — 
amplitude  orlive  =  <f .  Soit  O  le  pôle  du  plan ,  BO=QO°;  AO  est  la  dis- 
tance du  Soleil  levant  au  pôle  du  plan  ;  l'ombre  sera 

lang  OA  =  col  OB  =  col  ef  =  ^J. 

Quand  le  Soleil  aura  une  hauteur  CS=//  sur  l'horizon,  sa  distance  a-u 
plan  scraSxelsiiîS*'=sinZSsinS7,x=cos//'smJ'  =  sin/i;  et  pour  ce 

moment,  la  longueur  de  l'ombre  sera  tang  SO  =  cot  Sx  =  col  /;  =  ^  /t_. 

Si  l'on  a  mesuré  celte  ombre,  on  connaîtra  Sx,  et  l'on  aura 

^  =  £*  =  sin  SZx  =  sin  S  '  =  sin  (CZQ  +  QZB) , 

étant  la  différence  entre  l'azimut  du  moment  et  le  plan  du  cadran  i 
ou  la  somme  de  la  déclinaison  du  cadran  et  de  l'azimut  actuel,  compté 
du  point  est. 

C'est  ainsi  qu'il  faut  interpréter  cette  partie  équivoque  du  chapitre, 
pour  lui  donner  un  sens  raisonnable. 

Telle  est,  nous  dit  Ehu  Jounis,  la  méthode  des  anciens;  elle  est 
exacte  pour  l'azimut,  mais  pour  l'ombre,  il  faudra  avoir  égard  au  demi- 
diamclredu  Soleil,  comme  il  est  dit  au  chapitre  du  cadran  horizoutal. 

Les  chapitres  XXVII,  XX VIII,  XXIX  et  XXX  manquent  dans  le  ma- 
nuscrit d'Ebn  Schalhir. 

Chapitre  XXXI.  Trouver  l'ascendant  sans  le  secours  de  l'ascension, 
oblique  (fig.  38). 

SinTOQ:sinTQ  ::  sinYQO:sin  YO=sinasccnd.  =  siniâ£|^°— 

_co#  a*c.  dr.  milieu  dn  delco*  haut,  du  pôle 
sioangledeTécliptiquc  avec  l'horizon  * 

règle  connue  depuis  Tlipparque  ; 

ainZOïsinZCO  ::  siuZC:sinZOC=  cosCOR=  --^J^. 

.    ,„     .  cos  haut,  point  culminant,  cos  obliquité 

cos  angle  de  1  ecl.pt.  et  de  1  horizon  =  3o7dk„7dT^t7ulimuaut  * 

.  .    f^f,       sin  RC 

puis  SmOC=s"»TKOC» 
ou 

.  •       .       i.i             sin  haut,  du  point  culminant 

*m  arc  del  ecl.pl.  compris  entrclc  mer.  cil  hor.  =  tiaaiistcduléclip.  etdc  > 
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tt  enfla 

ascendant=  r  O  =  TC  -f-  CO 

==longit.poirUcu!m.-f  arccomprisenlrelemérid.elVhorîzon: 

Ces  rè«lcs,  connues  depuis  Hipparque,  ont  cela  de  remarquable  que 
le  triangle  ZOC  dispensait  de  connaître  cos  O  =  cos  RC  siu  G  que  don- 
nerait le  triangle  RCO. 

De  même  le  triangle  P^C  donne  siuPC:siuPTC  ::sinPT:sinC, 

ou  cosDrcosû»::  i :smC=- 

11  eût  clé  plus  court  de  dire  cos  O  =  cos  RC  sin  C , 

cos  a  =  cos  D  sin  G,  dou    sinC  =  -^-^,  et    cosU= — ^  o—  * 

Rica  ne  nous  dit  quelle  voie  a  prise  Ebn  Jounis;  mais  pour  suivre  la- 
seconde ,  il  aurait  fallu  connaître  et  appliquer  deux  fois  le  théorème  do 
Géber ;  il  est  donc  plus  probable  qu'libn  Jounis  a  suivi  la  première. 

cos  M  mi  II  co»  VC 

Dans  la  première  expression  sm  YO= — — ,  mettons  POUP 
cos  M,  et  cos  H'  pour  sin  O,  nous  aurons 

.        _        cos  YC  cos  1T 
SHl  T°  =  co.MCcoTlT  • 

dernière  expression  d'Ebn  Jounis.  Rien  de  tout  cela  n'est  nouveau. 
Les  chapitres  XXXll  et  XXXIII  manquent. 

L'un  enseignait  à  trouver  le  milieu  du  ciel  par  les  ascensions  de  l'as- 
cendant, lorsqu'on  n'a  pas  les  ascensions  droites: 

Ce  litre  est  un  de  ceux  qu'on  ne  peut  entendre  qu'après  la  lecture  du 
chapitre.  Si  par  ascension  de  l'ascendant  il  entend  son  ascension  oblique,- 
il  n'y  a  véritablement  pas  de  problème;  car  l'ascension  oblique  diminuée 
de  <)0*,  est  l'ascension  droite  du  milieu  du  ciel;  d'où  l'on  conclut  la  lon- 
gitude du  point  culminant ,  qu'il  appelle  le  milieu  du  ciel. 

S'il  entend  la  différence  ascensionnelle ,  on  en  conclura  la  déclinaison  ; 
pourvu  que  l'on  connaisse  la  hauteur  du  pôle ,  on  aura  l'ascension  droite 
et  le  reste  :  ce  n'est  pas  encore  véritablement  un  problème. 

S'il  entend  par  ascension  le  coascendant ,  tel  qu'il  le  définit  cha- 
pitre XXXIV,  ce  qui  reviendrait  à  dire,  si  l'on  connaît  le  tems  écoulé 
depuis  le  lever,  la  solution  du  problème  se  trouvera  par  des  formule» 
déjà  donuées,  et  semblables  à  celles  que  nous  allons  retrouver. 


i3'f  ASTRONOMIE  DU  MOYEN  AGE. 

L'autre  chapitre  enseignait  à  trouver  l'arc  de  révolution  de  la  sphère 
cotre  deux  hauteurs  données ,  lorsque  la  latitude  du  lieu  et  le  lieu  du 
Soleil  sont  inconnus. 

Le  problème  ainsi  présenté  parait  insoluble.  En  effet,  soient  h  et  h'  les 
deux  hauteurs 

sin/i  =cosP  cosHcosD-f-sinlIsinD, 
sin//'=cosP'cosIlcosD-f-sniIIsinD, 
siu// — sinA'=cosHcosD(cosP — cos  F) 

;=acos  II  cos  D  (sin»  \  P— sin*  \V) 
=3CosIIcosDsin^(P'— P)siui(P'-fP)  , 

et 

sin^f  — aco.]^- ô^i^vq^- 

p'  —  P  serait  l'arc  de  révolution  de  la  sphère,  mais  il  dépend  de  trois 
inconnues  H,  D  et  (P'-j-P)  ;  on  trouverait  la  même  chose  par  l'Ana- 
lemme, 

MA  :  NB  :  :  sin  h  :  sin  h'  ::  MO  :  NO  (fig.  59)  , 
siu  h  —  sin  h'  :  siu  /,  :  :  MO  —  NO  :MO  ::  MIN  :MO , 

Or  MA  =  siu  h  =  MO  cos  H   et   MO  =  ; 

,  /«.in  n — sin  A'\  sin  h       /sin  h  —  sin  h'\ 

donc         MN  =  (— -77— )  -y,  =  {— — f,—  )  > 
et  ab  =  ™\  =  Vn±^- cos  P'  -  cos  P. 

t4  eus  D        cos  11  cos  D  ^ 

La  même  difficulté  subsiste.  Mais  supposez  H  et  D  connus  et  non  pa» 
inconnus,  vous  pourrez  calculer  Pet  P'  par  les  trois  cùlés;  vous  au- 
rez l'angle  P'  —  P  qui  mesurera  la  révolution  cherchée.  Je  crois  donc 
qu'il  y  a  quelques  mots  omis  dans  le  manuscrit  où  M.  Caussin  a  pris  ce 
litre. 

Chapitre  XXXI V.  Déterminer  Yascension  (ou  lecoascendant  de  Tazim.). 

L'ascension ,  ou  coascendanl  de  1  azimut ,  est  l'arc  de  l'équateur  qui 
traverse  l'horizon  pendant  le  teras  que  le  centre  du  Soleil  emploie  à 
passer  de  l'horizon  à  un  azimut  donné.  Voilà  ce  qu'on  ne  pouvait  devi- 
ner; car  cette  délinition  ne  se  trouve  dans  aucun  traité  moderne.  Pour 
comprendre  la  solution  arabe,  il  ne  sera  pas  inutile  de  la  chercher  d'abord, 
par  nos  méthodes. 
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Souvenons-nous  que  l'azimut  pour  les  Arabes,  était  ce  que  nous  nom- 
mons amplitude. 

Mettant  donc  A=r)o' — Z  dans  nos  formules,  nous  aurons 

siu  D  =  sin  A  cos  II  cos  /;  -f-  sio  H  sin  h. 

Nous  avons  vu  (page  126)  comment  Ebn  Jounis  résout  les  équations 
de  ce  genre,  où  l'inconnue  est  représentée  par  son  sinus  et  son  cosinus. 

11  nous  prescrit  de  chercher  la  hauteur  h  qui  convient  à  l'amplitude 
donnée;  il  suppose  la  déclinaison  connue;  la  hauteur  étant  déterminée, 
on  a 

cos  D.'cos A  ::  cosh'.  sin  angle  hor.  =  =  sin  C  ; 

c'est  la  formule  de  fauteur. 

A  présent,  pour  connaître  l'ascension  ou  l'arc  de  révolution  de  la 
sphère,  depuis  le  lever,  nous  chercherions 

cos  arc  semi-diurne  =  —  tang  II  tang  D. 

C'est  encore  un  précepte  d'Ebn  Jounis.  Nous  aurons  donc 

arc  semi-diurne  —  C  =  arc  de  révolution  =  ascension. 

Le  problème  n'est  pas  aussi  simple  qu'il  le  parait.  I. 'angle  horaire  C  se> 
trouve  par  son  sinus;  il  peut  cire  obtus  aussi  bien  qu'aigu,  du  moins 
à  certaines  heures  de  la  journée,  dans  les  signes  septentrionaux.  Les* 
tables  donneront  dans  ce  cas  C'  =  180* —  C. 

La  formule,  dans  ce  cas,  deyient 

arc  semi-diurne  —  (  1 8o* — C)  =arc  sem.  -f  -  C  —  1 8o°. 

Il  faut  connaître  si  l'angle  est  aigu  ou  obtus.  C'est  à  6*  que  l'angle  est 
droit  ;  en  conséquence,  l'auteur  cherche  la  hauteur  du  Soleil  à  l'instant  où. 
l'angle  C  est  droit ,  c'est-à-dire  quand  le  Soleil  est  dans  le  cercle  de  6\ 
11  ne  donne  pas  la  règle,  mais  elle  est  bien  simple.  Soit  AB  celle  hauteur; 

AB  =  sin  K  =  QA  sin  PQO  =  sin  D  sin  H  (  fig.  40  ). 

C'est  le  dernier  terme  de  siu /*=cosPcosHcos D-f-sinDsinlI. 

Sin/i'=sinDsiolI,  parce  que  cosP=o.  Aboul  Hassan,  dans  sa  Cno- 
snonique,  fait  un  usage  fréquent  de  cette  hauteur. 

Avant  ce  moment,  la  hauteur  h  ou  Ef  sera  moindre  que  h';  dans  ce 
cas,  c'est-à-dire 
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si  //<//,  ilesl  évident  que  EPO  (qu'il  appclle«.vf.)=arc  scmi-d.-f-C — 180", 
si//=//',  C  =90% l'angle  APO  =  arc  scmi-d. — 90°  =  différence  ascens. , 
si //>//', l'angle  horaire  ZPG  sera  aigu,  tel  que  le  donnent  les  tables,  et 
OPG  =  ascension  =  arc  semi-diurne  —  C; 

voilà  pour  le  matin.  Pour  le  soir,  l'ascension  sera  =arc  senii-d.  4-  C, 
tant  que  h  >  h'  ; 

si  h  =  //',  l'angle  horaire  est  de  90%  ascension  =  arc  semi-diurne-f-  90% 
si  //  <  //',  l'angle  est  obtus,  asc.  =  arc  semi-diurne  +  iSo'-tC; 
voilà  les  six  règles  de  l'auteur  pour  les  signes  septentrionaux  ;  elles  se 
simplifient  à  l'équalcur  où  D=o.  Tang//=sinAcosII  et  sinC=cosAcosAj 
et  comme  l'arc  semi-diurne  est  de  90°,  la  formule  devient  asc.=go°=fsC. 

Ce  sont  encore  les  préceptes  de  l'auteur. 

Pour  les  arcs  méridionaux,  C  est  toujours  aigu;  ainsi 
ascension  =  arc  semi-diurne  qp  C. 

La  solution  de  l'auteur  est  donc  identique  à  la  notre.  Son  moyen  pour 
savoir  si  l'angle  est  obtus  ou  aigu,  est  fort  simple.  Nous  pourrions  cal- 
culer C  par  sa  cotangente  avec  l'azimut,  la  hauteur  et  la  latitude  du  lieu, 
mais  ce  moyen  serait  plus  long. 

Chapitre  XXXV.  Le  gnomon  d'un  cadran  horizontal  étant  perdu,  et 
la  latitude  du  lieu  inconnue,  déterminer  celte  latitude  et  retrouver  la 
hauteur  du  gnomon. 

Ce  titre  nous  promet  des  renseignemens  sur  la  Gnomonique  des  Arabes. 

Décrivez  autour  du  centre  du  gnomon  (du  pied  du  style)  un  cercle 
que  vous  diviserez  en  ses  36o°.  L'auteur  dit  un  cercle  égal  à  l'un  des 
cercles  divisés  qui  sont  sur  le  destour;  c'est  sans  doute  une  espèce  de 
rapporteur,  et  rappelez-vous  qu'à  toute  latitude,  l'arc  diurne  e'cjuinoxial 
et  de  180%  et  chaque  heure  de  i5\ 

De  l'extrémité  de  l'ombre  d'une  heure  quelconque  de  1  equinoxial ,  me- 
nez une  droite  occulte  au  centre  du  gnomon;  marquez  le  point  où  celle 
ligne  coupe  le  cercle  ;  posez  sur  celte  marque  une  des  pointes  du  compas 
et  l'autre  pointe  à  l'intersection  de  la  ligne  méridienne  et  du  cercle;  puis 
conservant  la  même  ouverture  de  compas,  transportez-la  sur  le  destour, 
et  notez  le  nombre  de  degrés  compris  entre  les  deux  points,  ce  sera  la 
valeur  en  degrés  de  l'angle  compris  entre  l'ombre  el  la  méridienne  (  c'esl- 
à-dire  l'azimut  de  cette  ombre  ).  Soit  d  cet  azimut ,  C  le  complément 
de  l'angle  horaire  compté  du  lever,  ou  l'angle  horaire  compte  de  midi  ; 

sînC  .  .      sin  h  „ 

7md==C0S,l>     PU1S    C^G  =  C0SH> 
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la  hauteur  du  p6lc  étant  connue,  vous  déterminerez  la  hauteur  h'  pour 
une  heure  quelconque  et  la  longueur  du  gnomon. 

Pour  entendre  celte  construction,  cherchons-la  par  nos  formules. 

Sur  le  cadran  horizontal,  les  angles  des  ombres  avec  la  méridienne 
sont  les  angles  azimutaux  du  Soleil.  Soit  O  le  pied  du  style ,  EQ  1  equi- 
noxiale,  OQ  une  ligne  horaire  quelconque,  ou  l'ombre  de  cette  heure; 

5£  =  sinO(fig.4i). 

Connaissant  l'azimut  O,  vous  aurez 

•   t.  •  r%..       r\.       i.     sinPcosD     sinP      sinP      /OÇK  . 

8inZ.sinP::cosD:cosfc-^z-=n;i2=^ô:=(sI^)smPî  T0US  Pou" 
vez  mesurer  EQ  et  OQ,  vous  connaissez  sinP  par  le  choix  de  l'heure; 
vous  aurez  donecos/;;  niais  OQ  =  =G  cot  /*,  q  étant  le  gno- 

mon perdu;  donc  G=OQ  Qj^jç)  ;  enfîu  à  l'équaleur,  sin  /i  =  cos  Pcos  H 
et  cosH=^.  Le  problème  est  donc  résolu. 

EO 

Au  lieu  de  faire  =  Z  =  sin  O ,  l'auteur  cherche  sur  un  rappor- 
teur l'angle  O  ou  eq.  Cela  revieut  au  même.  Pour  trouver  la  hauteur 
//,  il  fait  comme  nous  cos£  =  ^£,  puisque  son  angle  C,  complément  de 
l'angle  horaire  compté  du  lever  équinoxial ,  est  encore  notre  angle  P.  II  fait 
comme  nous  cosH=^-£,  et  nous  dit  simplement  que  la  hauteur  du 

cos  P  7  r  1 

gnomon  se  déduira  de  la  longueur  de  l'ombre  ;  c'est  dire  assez  qu'il  fait 
eocore  comme  nous ,  G  =  OQ  fang  h. 

11  résulte  de  ce  chapitre,  que  les  Arabes  faisaient  marquer  à  leurs  ca- 
drans les  heures  temporaires ,  ce  que  nous  savions  d'ailleurs,  et  que  ces 
cadrans  n'avaient  qu'un  simple  style  droit  au  lieu  d'axe,  ce  que  nous 
savions  également.  On  trouve  un  autre  problème  de  gnomonique  dans 
le  chapitre  XX VIII;  il  s'agit  de  marquer  sur  le  cadran  le  zénit  de  la 
Mecque;  il  se  trouve  daus  Albategni.  Le  problème  du  chapitre  XXVII 
s'y  trouve  pareillement. 

Le  chapitre  XXXVI  est  intitulé  :  étant  donnés  deux  points  de  l'éclip- 
tique  dout  la  hauteur  est  égale,  déterminer  cette  hauteur,  si  l'on  connaît 
Ja  hauteur  du  pôle. 

18 
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Si  ces  deux  points  ont  même  hauteur,  ils  sont  à  distance  égale  da 
nonagésimc  ;  le  nonagésime  sera  donc  connu ,  puisqu'il  sera  le  milieu 
de  l'arc  qui  va  de  l'un  à  l'autre  point.  * 

Le  complément  de  la  hauteur  demandée  sera  l'hypoténuse  d'un  triangle 
rectangle  dont  la  base  sera  ^  (L  —  L'),  et  l'autre  côté  sera  90"  — angle 
de  l'écliptique  et  de  l'horizon,  ou  dislance  zénitale  nonagésime;  ainsi 
sin/j  =  cos{(L  — L')sinO;  il  restera  donc  à  trouver  siuO=sin  angle 
de  l'écliptique  avec  l'horizon. 

Le  nonagésime  sera  L' -f- l-  L  —  jL'  =  j(L  +  L'), 

le  point  orient  j(L-r-L')-f-9o,  =  î  (L-f-L'-f- i8o°)=ascend. 

Soil  A  la  longitude  de  l'ascendant 

cosAsinwsinO — cosacosO= — cosHou  cosH=cosOcosa>— sinasinOcosA; 

on  aura  donc  l'angle  O  et  par  conséquent  //.  Mais  O  est  dans  le  cas 
ambigu,  l'équation  est  du  second  degré,  et  le  calcul  sera  long;  d'ailleurs 
les  Arabes  n'avaient  pas  cette  formule  qui  sert  à  trouver  le  troisième 
angle. 

Soit  (fig.  42)  rQR  1  cquateur,  "V"AO  l'écliptique,  N  le  nonagésimc  ; 

Tfe;(L+L'),  ^0=-;(L^-L,)-r-90^  ZA=ZB=t)0'— //, 
sin//=cosZA=cosZ?vTcosNA=cosi(L — L')cosZNs=cosî(L — L')sinO, 
8inOR=5inasiiiTO ,  sinQR=— -tangHtangOR , 
tangTR=rcosatangTO,  TQ=TR— QR, 
sin  TO:cosIÎ  ::  sinTQ-.sinrOQ  ; 

toutes  ces  formules  élaient  bien  connues  des  Arabes  et  même  des  Grecs  ; 
ainsi  ce  problème  n'annonce  rien  de  nouveau  en  Trigonométrie;  mais 
il  est  possible  que  l'auteur  ait  trouvé  des  moyens  qui  ne  fussent  qu'à  lui. 

Chapitre  XXXVII.  Trouver  le  degré  du  zodiaque  qui  passe  au  zénit 
à  certaines  latitudes.  Ce  problème  se  trouve  dans  Ptolemée. 

Chapitre  XXX  VIII.  Des  latitudes.  Il  n'y  est  question  que  de  la  latitude 
de  la  Lune.  Ce  chapitre  est  principalement  historique.  La  définition  que 
donne  l'auteur  de  la  plus  grande  latitude  ou  de  l'inclinaison  de  la  Lune 
est  la  même  que  celle  de  Plolémce,  ce  qui  est  tout  simple,  puisqo'il 
n'avait  rien  changé  à  cette  théorie;  il  ajoute  que  les  anciens  différent 
entre  eux  sur  celte  latitude  ;  qu'Hipparque  et  Ptolémée  la  faisaient  de 
5",  et  que  les  Persans  ne  la  disaient  que  de  4"3o\  11  est  à  remarquer  que 
Chrysococca  et  Schahcholgius  ont  également  omis  de  nous  parler  de 
l'inclinaison  de  l'orbite  lunaire.  En  nommant  les  Persans  après  Hipparque 
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el  Plolémée,  Ebn  Jounis  nous  autorise  à  les  croire  plus  modernes.  Nous 
avons  remarqué  (  lome  I ,  p.  a3o  )  que  les  Indiens  ont  toujours  supposé 
4*3o';  mais  nous  ignorons  l'époque  de  cette  mauvaise  détermination. 
L'ont-ils  reçue  des  Persans  ou  la  leur  ont-ils  communiquée  ?  c'est  ce  qui 
parait  assez  indifférent. 

Aboul-Abbas  al  Fadhl  ben  Hàtem  al  Tebrizy  (  de  Tauris  )  dît  que 
l'ayant  calculée  d'après  les  observations  de  Ahmed  et  Mohammed,  fils 
de  Mousa  ben  Scbaker,  il  avait  trouvé  4*4^'»  ce  1u'  se  rapproche  beau- 
coup de  ce  que  donne  Ahmed  ben  Abdalla,  surnommé  Habash,  d'après 
les  auteurs  de  la  Table  vériGée.  Albalegni  rapporte  que  l'ayant  mesurée, 
il  avaii.  trouvé  5"  comme  Hipparque  et  Plolémée. 

Aboul  Hassan  Aly  ben  Amajour  dit  qu'il  l'a  mesurée  un  grand  nombre 
de  fois,  et  qu'elle  lui  a  paru  souvent  plus  considérable  que  celle  d'Hip- 
parque  ;  el  il  ajoute  qu'il jr  a  trouvé  des  différences  très  sensibles. 

Voilà  un  passage  digne  de  remarque;  d'après  les  connaissances  mo- 
dernes, il  est  certain  que  la  latitude  varie  de  5'  à  5"  j  à  fort  peu  près. 
Ainsi  Aboul  Hassan  Aly  ben  Amajour  parait  avoir  suivi  ces  observations 
avec  plus  de  soin  et  de  succès  que  tous  ses  prédécesseurs  sans  aucune 
exception.  11  est  possible  qu'Albategni ,  ayant  retrouvé  par  hasard  une 
latitude  très  peu  différente  de  celle  d'iiipparque ,  ait  cru  trop  facilement 
cet  élément  bien  constaté,  quoique  la  quantité  qu'il  lui  assigne  soit  un 
minimum. 

Quant  à  moi,  dit  Ebn  Jounis ,  je  lai  mesurée  moi-même  plusieurs  fois , 
et  je  l'ai  trouvée  de  5°3'.  Il  est  singulier  qu'il  n'ait  pas  mieux  profité  de 
la  remarque  de  Ben  Amajour,  et  qu'il  n'ait  pas  cherché  à  démêler  ces 
différences  très  sensibles.  Il  est  à  croire  qu'il  aura  toujours  observé 
dans  les  mêmes  circonstances,  car  s'il  eût  suivi  la  Lune  un  peu  assi- 
dûment, il  eût  été  comme  impossible  qu'il  n'eût  jamais  aperçu  une 
variation  qui  est  de  plus  de  8'  tant  en  plus  qu'en  moins.  On  voit  par  la 
suite  de  son  récit  que  l'assertion  de  Ben  Abdallah  Habash ,  sur  la  déter- 
mination des  auteurs  de  la  Table  vérifiée,  est  infirmée  par  Aboul-Thyb 
«end  ben  Aly,  qui  a  été  présent  aux  deux  observations  faites  à  Bagdad  et 
à  Damas.  Ses  tables  portent  5*;  et  si,  par  l'observation,  il  eût  trouvé 
4*4^',  ou  que  ceux  qui  observaient  en  sa  présence,  eussent  trouvé  cette 
même  latitude,  il  s'ensuivrait  qu'il  ne  l'aurait  pas  insérée  dans  ses  tables 
telle  qu'elle  aurait  été  observée ,  quoiqu'il  y  eût  donné  les  moyens  raou- 
vemens  déterminés  par  les  auteurs  de  la  Table.  Mais,  sur  ces  moyens 
mouvemens,  il  est  d'accord  avec  Yahia  ben  Abi  Mansour;  on  peut  donc, 
dit  encore  Ebn  Jounis,  adopter  la  latitude  qu'il  nous  donne. 
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D'ailleurs  Aboul  Abbas  al  Fadhl  ben  Hâtera  al  Tebrizy  n'a-t-il  pas  donne'; 
dans  ses  Tables  astronomiques,  deux  tables  particulières  de  la  latitude 
de  la  Lune?  Tune,  selon  Hipparqueet  Ptolémée;  l'autre,  selon  ce  que 
dit  Habash.  S'il  avait  eu  confiance  en  ce  qu'on  disait  des  auteurs  de 
cette  table,  il  n'aurait  donné  que  la  latitude  qu'ils  avaient  trouvée,  ainsi 
qu'il  a  fait  pour  les  moyens  mouvemens.  Enfin,  conclut  Ebn  Jounis, 
j'ai  moi-même  plus  de  confiance  en  mes  propres  observations. 

En  effet,  Ebn  Jounis  trouvant  à  très  peu  près  la  même  latitude  qu'Hip- 
parque,  Ptolémée  et  Albategni ,  pouvait  s'arrêter  à  ce  résultat;  de  ce 
qu'il  n'a  point  remarqué  les  différences  indiquées  par  Ben  Amajour,  on 
serait  tenté  de  conclure  qu'il  a  moins  bien  observé;  mais  il  faut  songer 
que  celte  latitude  doit  être  affectée  des  erreurs  que  l'on  commettait  sur 
la  parallaxe;  c'est  ce  qui  fait  l'incertitude  de  cet  élément,  et  disculpe 
un  peu  les  Arabes.  Ajoutons  encore  que  l'équation  de  8'  de  Tycho  pou- 
vait aisément  se  perdre  dans  les  erreurs  des  observations,  lorsque  celte 
équation  était  un  peu  loin  de  ses  deux  limites. 

Après  celte  notice  historique,  que  nous  avons  rapportée  textuelle- 
ment, malgré  sa  longueur,  Ebn  Jounis  enseigne  à  calculer  la  latitude 
pour  tous  les  points  de  l'orbite.  II  fait  L  =  inclinaison  de  l'orbite  el 

.    ,      $inI.»in«P  —  Ci)  .,     »in  total  .  sin  L 

c'est  une  division  à  faire  au  lieu  d'une  multiplication  ;  il  semble  qu'il 
eût  été  plus  simple  de  faire  «t  sinA=psin(C — ft);  mai» 

c'est  une  vérification. 
De  celte  équation,  il  lire 

•i»(C-0)=&   «   »»I-  =  s|^. 

équations  qui,  selon  les  circonstances,  font  trouver  la  dislance  au  nœud 
ou  la  plus  grande  latitude;  mais  il  rte  nous  dit  pas  de  quelle  mélhode 
il  s'est  servi  pour  trouver  son  inclinaison  de  5*5'. 

Ce  chapitre  est  terminé  par  une  Table  de  la  latitude,  calculée  de  io 
en  io'  de  dislance  au  nœud,  pour  L  =  5*3',  et  accompagnée  d'une  Table 
des  différences  pour  i,  a,  3,  4  et  5'. 

Le  nœud  ascendant  s'appelle  mêgiaz  al  schumal ,  passage  du  nord;  le 
nœud  descendant  s'appelle  megias  al  génoub ,  passage  du  sud  ;  ce  sont 
des  expressions  analogues  à  ïaimbibazon  el  au  catabibuzon  des  Grecs. 
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Chapitre  XXXIX.  Déterminer  la  distance  «Tune  étoile  à  l'cquateur , 
quand  elle  a  une  latitude. 

Pour  avoir  la  déclinaison  des  étoiles  ou  des  planètes ,  soit  D  cette  dé- 
clinaison ,  d  la  déclinaison  du  point  L  de  l'écliplique  qui  a  même  longi- 
tude, c  l'obliquité,  A  la  latitude  de  l'étoile;  faites 

sin  dcos A  =  si n  A    et    sin  A  cos  «=sinB,    sin  D  =  sin  A -f- sin  B. 

La  formule  moderne  est  sinD=sinasinLcosA+cosa»sin A;  mais 
sin  d=  siu  a»  sin  L  ;  la  méthode  est  donc  identique  à  la  nôtre;  elle  se 
déduit  du  théorème  fondamental  par  une  substitution  bien  simple  qui 
suppose  la  longitude  connue,  sans  quoi  le  problème  serait  indéterminé; 
aucun  triangle  n'a  pu  donner  directement  sin  dcosX,  ni  sinAcos».  Cet 
exemple  seul  démontrerait  que  les  Arabes  avaient  le  théorème  qui  donne 
le  troisième  côté  par  les  deux  autres  et  par  l'angle  compris  ;  mais  nous 
en  avons  bien  d'autres  preuves. 

L'auteur  donne,  pour  les  diflerens  cas  des  déclinaisons  d  et  D  boréales 
ou  australes,  des  préceptes  que  notre  règle  des  signes  rend  inutiles. 

Autre  méthode.  Prenez  la  distance  à  l'équinoxe  le  plus  voisin.  Soit  L 
cette  distance  et  go* — L  son  complément;  cherchez  les.  déclinaisons  d 
et  d  qui  conviennent  à  ces  deux  arcs. 

Nous  avons  trouvé  ci-dessus,  page  24 ,  l'équation  (3) ,  de  laquelle,  par 
va  simple  renversement,  on  déduit  , 

sin  D  =  VBIS^:  s  *'»>(*+yS—; 

COS  A'  COS  a  ' 

X  est  la  latitude  de  l'astre  et  A'  la  latitude  du  point  de  1  equateur  qni  a 
la.  même  longitude  que  l'astre  ;  cette  formule  est  la  règle  de  l'auteur. 
Pour  trouver  A',  que  nous  aurions  en  faisant  sinL  tang»=tangA',  l'au- 
teur, qui  ne  fait  aucun  usage  des  tangentes,  est  réduit  à  rejeter  cette 

équation  qui  lui  est  bien  connue  ;  il  fait  sin  A'  =  ~  ^  par  un  théorème 

que  nous  avons  démontré  au  chapitre  XIII,  et  que  nous  retrouverons  à 
l'article  d'Aboul  Wéfa.  d' est  la  déclinaison  qui  a  lieu  à  90°  de  L,  et 
voilà  pourquoi  l'auteur  prescrit  d'abord  de  chercher  les  déclinaisons  d 
et  <f  des  arcs  L  et  90°  —  L  dans  les  Tables  de  l'éciiptique. 

Il  enseigne  à  se  servir  de  ces  tables,  en  changeant  l'argument,  c'est- 
à-dire  en  considérant  la  longitude  donnée  comme  une  ascension  droite; 
avec  cette  ascension  fictive,  il  apprend  à  trouver  la  longitude  qui  y  cor- 
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rcspond;  quand  on  a  la  longitude  fictive,  qui  répond  à  l'ascension  droite 
fictive,  on  prend,  dans  la  table,  la  déclinaison  qui  lut  convient,  et  celle 
déclinaison  est  la  latitude  du  point  de  1  equateur  qui  a  la  même  longitude 
que  l'astre;  cette  même  latitude  est  celle  que  nous  appelons  A'.  Cet 
exemple ,  qui  enseigne  à  prendre  une  longitude  pour  une  ascension  droite, 
est  le  plus  ancien  que  je  me  souvienne  d'avoir  vu.  11  est  assez  rare  cbe* 
les  modernes,  et  je  ne  connais  guère  que  Mayer  qui,  pour  s'épargner 
une  table  des  angles  de  1  ecliptique  et  du  méridien ,  ait  donné  des  pré- 
ceptes de  ce  genre,  pour  trouver  ces  angles  par  la  table  des  déclinaisons. 
Ici  de  même,  l'auteur  ayant  besoin  d'un  angle,  cherche  la  déclinaison  à 
90*  de  là  ;  le  complément  de  cette  déclinaison  est  l'angle  dont  il  a  besoin. 

Cet  usage  des  tables  est  ce  que  l'auteur  donne  comme  une  troisième 
méthode.  Au  fond,  elle  est  identique  à  la  seconde. 

Chapitre  XL.  Déterminer  la  hauteur  méridienne  des  étoiles. 

Le  précepte  est  fort  ancien.  Celle  hauteur  est  90*— (H — D)a=go-f-D — H; 
il  suffit  donc  de  connaître  la  déclinaison  de  l'étoile,  et  l'auteur  vient  d'en 
indiquer  les  moyens  dans  le  chapitre  précédent. 

Autre  méthode.  Faites  h ' =90*— D= hauteur  de  l'étoile  dans  la  sphère 
droite;  alors,  si  la  déclinaison  est  boréale,  h'+H=h"i  H  est  la  hauteur 
du  pôle  dans  le  lieu  de  l'observation  ,  h'  la  hauteur  cherchée. 

L'auteur  détaille ,  à  son  ordinaire,  tous  les  cas  qui  peuvent  se  présenter, 
et  il  nous  apprend  que  personne  encore  n'avait  parlé  de  cette  méthode. 
On  voit  qu'Ebn  Jounis  ne  veut  rien  perdre. 

11  donne  un  exemple  pour  al  Hâdi,  c'est-à-dire  pour  a  du  Taureau  ou 
Aldébaran. 

Chapitre  XLI.  Déterminer  la  latitude  du  lieu  par  la  hauteur  méri- 
dienne. C'est  l'inverse  du  problème  précédent  ;  il  suffit  de  retourner  le* 
formules. 

Chapitre  XLH.  Déterminer  l'arc  diurne  ou  l'arc  nocturne  d'one  étoile 
et  le  sinus  verse  de  son  demi-arc  au-dessus  de  l'horizon. 

Les  Grecs  savaient  déjà  que  l'arc  semi-diurne  P  se  calcule  par  la* 
formule 

cosP  =  -tangH  tang  D  =  -  ^  "  .  ^ 
a  0  co»ll  cosU' 

ainsi 

2  siu* ;P  =  sin  verse  P  =  1      tang  II  lang  D  ; 

pour  l'arc  semi-nocturne,  il  suffit  de  changer  le  signe  de  tangD,  qui 
change  aussi  quand  la  déclinaison  est  australe. 
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Chapitre  XL1II.  Déterminer  le  degré  qui  culmine  avec  une  étoile. 
Si  l'étoile  n'a  pas  de  latitude,  elle  culmine  avec  le  point  qu'elle  occupe 
dans  l'écliptique  ;  quelle  que  soit  sa  latitude ,  si  elle  a  90*  ou  370*  de  lon- 
gitude, elle  culmine  avec  l'un  ou  l'autre  de  ces  points.  Dans  tout  autre 
cas,  l'étoile  ne  culmine  pas  avec  le  point  auquel  elle  correspond  sur 
l'écliptique;  et  pour  déterminer  le  point  culminant,  il  faut  d'abord  passer 
par  l'ascension  droite.  Soit  A  la  latitude  de  l'étoile,  X'  celle  du  point  de 
l'équateur  qui  a  la  même  longitude  que  l'étoile;  nous  aurions  (  Cg.  43  ) 

tang  AB  =  tang  (X  +  A')  cos  B  =  tang  (A  -j-  A')  si  a  m  cos  L , 
tang  T  B  =  et    TA  =  (TB  —  AB). 

Les  Arabes  connaissaient  tous  ces  moyens ,  ou  du  moins  ik  en  avaient 
l'équivalent;  mais  le  défaut  de  tangentes  les  rendait  fort  incommodes. 
Ebn  Jounis  iàit 

cosLcosA  =  cosTC,  sl^=sinCT«,  CrA  =  «-f-CT*, 
sin  D  =  sin  YC  sin  (a>  +  CT«) , 

et  enfin 

fiin  r  A  =  Sin  TC sin C  =  ""TCcn8     +  cos  awel  coMnairaf 

cos  D  cos  D 

il  nomme  awel  le  complément  de  l'hypoténuse  "^C,  et  inliimf,  l'angle 
C  Y  A;  inhiraf  parait  indiquer  toujours  un  angle  ou  une  inclinaison. 
Deuxième  méthode.  Quand  vous  avez  calculé  D  comme  ci-dessus, 

-vous  pouvez  faire  cos  Â\.  =  ""J^  ^*  *  ,  et  cette  méthode  n'aurait  pas 

l'ambiguïté  du  sinus;  mais  Ebn  Jounis  ne  pouvait  sentir  cet  avantage, 
et  dans  l'une  comme  dans  l'autre  méthode,  il  détaille  tous  les  cas  qui 
peuvent  se  rencontrer  dans  la  pratique.  Notre  méthode  par  les  tangentes 
serait  plus  simple  et  plus  expéditive ,  et  n'aurait  aucune  incertitude. 

Pour  entendre  la  troisième  méthode  de  l'auteur,  reprenons  notre 
formule 

tang  AB  =  Uog  (A+ X')«d  .  cos  L = i£S*±Ûig*fl£=îù. 

Cberchez  la  déclinaison  D'  dont  le  sinus  D'= sin  a  sin  (go* — L),  et 
mêliez  pour  cos(A-f-A')  la  valeur  cosAC  cosAB;  vous  aurez 
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et  sin  AB  —  3Ô7D  cmÂC  • 

Les  Tables  de  l'écliplique  vous  donneront  la  longitude  fictive  TB  qui 
répond  à  la  longitude  Ta,  prise  pour  une  ascension  droite;  elles  vous 
donneront  en  même  tems  la  dëclioaison  aB  de  ce  point.  Vous  aures 
((»B-r-«C)=(A  +  A');  vous  avez  D',  vous  avez  la  déclinaison  D  parce 
qui  précède;  vous  aurez  donc  AB  et  TA=("VB —  AB),  d'où  la  longi- 
tude TR  du  point  culminaut. 

Mais,  en  cet  endroit,  le  texte  parait  altéré,  car  l'auteur  fait  * 

co»  • 

ou  lang  e*  sin  L'  =  sin  A*  ;  il  ferait  donc  un  sinus  de  ce  qui  est  une 
tangente,  ce  qui  pourrait  être  corrigé  par  la  suite  du  calcul;  mais  il 

doune  aussitôt  sin  AB  =  A'  Q^J-J) ,  ce  qui  n'a  pas  de  sens;  je  lis 

tin  (Ca  4-  oB)  sin  D'       sin  (C.«j  -f-  aB)  sin  •  cos  L  .. 

co,d  =  c^Tô  y  et  J eflace  cos  *  <ïul  csl  a* 

dénominateur;  alors  sin  «cos  L  =  sin  A'  sera  le  sinus  de  ma  déclinaison  D'. 

Chapitre  XL1V.  Trouver  le  poiut  de  l'écliplique  qui  se  lève  ou  se 
couche  avec  une  étoile  donnée.  Ce  problème  a  été  résolu  pour  la  pre- 
mière fois  par  Hipparque,  dont  la  solution  ne  laissait  à  désirer  qu'un 
peu  plus  de  facilité  et  de  brièveté. 

Si  l'étoile  a  une  latitude,  Ebn  Jounis  prescrit  de  chercher  d'abord 
l'ascension  droite  du  degré  qui  passe  au  méridien  avec  elle,  parle  pro- 
blème précédent.  Ajoutez  90%  vous  aurez  le  point  de  1  equateur  à  l'ho- 
rizon pour  le  moment  où  l'étoile  est  au  méridien.  De  cette  ascension 
droite,  retranchez  l'arc  semi-diurne,  le  reste  sera  l'ascension  droite  du 
point  de  1  ecliplique  qui  se  lève  avec  l'étoile;  avec  cette  ascension  droite, 
vous  aurez  le  point  de  l'écliplique. 

Pour  abréger  ces  opérations,  à  l'ascension  droite  du  point  qui  méàâe 
ax^ec  l'étoile,  il  ajoute  ou  retranche  la  différence  ascensionnelle ,  ce  qui 
lui  donne  l'ascension  oblique  qui  lui  fait  trouver  dans  les  tables  le  poiut 
cherché  de  l'écliplique. 

Pour  connaître  le  point  de  l'écliplique  qui  se  couche  avec  l'étoile,  à 
l'ascension  droite  du  point  de  l'équaleurqui  se  lève  avec  elle,  ajoutez  Turc 
diurne  de  l'étoile,  la  somme  sera  l'ascension  droile  du  nadhir  (ou  poi^l 
opposé)  du  point  de  coucher.  Avec  ce  nadhir,  cherchez,  dans  la  table, 
le  point  de  l'écliplique  qui  se  l«*ve;  prenez-en  le  nadhir  (c'est-à-dire 
ajoutez  100'),  vous  aurez  le  point  qui  se  couche. 
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-Celte  méthode  était  déjà  fort  ancienne  ;  en  voici  une  autre  : 
Soit  ÀL'  le  point  de  1  equaleur  qui  passe  au  méridien  avec  l'étoile  ; 
A  Tare  semi-diurne  de  I'e'toile  : 

XV'=vft' — A  sera  le  degré  qui  culminera  au  moment  du  lever 
de  l'étoile; 

yR"-f-9o°  le  point  qui  se  lèvera  avec  l'étoile,  alors  la  Table  des 

ascensions  obliques  vous  donnera  le  point  de  l'écliptiquc; 
il'+A=i\l"  sera  le  point  qui  médie  au  coucher  de  l'étoile; 
iH'"-f-QO*  sera  le  point  de  l'équateur  qui  se  trouve  à  l'horizon 
au  même  moment. 
Avec  ce  dernier  point,  la  Table  des  ascensions  obliques  du  lieu  vous 
donnera  le  point  de  l'écliptique  qui  se  lève;  vous  y  ajouterez  1800  pour, 
avoir  le  point  qui  se  couche  avec  l'étoile. 

Ces  tables  et  cette  doctrine  sont  en  entier  des  inventions  d'Hipparque.' 
Le  chapitre  XL V  manque;  il  parait  une  suite  du  précédent,  puisqu'il 
traite  du  lever  des  étoiles,  pour  savoir  si  elles  se  lèvent  de  jour  ou  de 
nuit.  A  tout  ce  qu'on  vient  de  lire  il  suffit  d'ajouter  la  connaissance  du 
lieu  du  Soleil  pour  l'instant  du  calcul. 

Chapitre  XLVI.  Déterminer  l'ascendant  par  la  hauteur  d'une  étoile 
fixe.  Nous  avons  vu ,  dans  les  chapitres  précédens,  comment  les  Arabe* 
calculent  l'angle  horaire  de  l'étoile  et  le  dayor  (  ou  la  partie  écoulée  du 
jour),  par  la  hauteur  de  l'étoile;  on  connaîtra  donc  l'ascension  droite  du 
milieu  du  ciel  et  le  point  ascendant  de  l'écliptique.  Hipparque  avait  ré- 
solu ce  problème,  mais  les  Arabes  en  ont  abrégé  le  calcul  par  leurs  nou- 
velles règles  trigonomélriques  et  par  l'usage  qu'ils  ont  fait  du  théorème 
fondamental  de  notre  Trigonométrie  moderne. 

Deuxième  méthode.  Déterminez  d'abord  le  dayer,  ajoutez-le  à  l'as- 
cension oblique  du  nadhir  du  Soleil  dans  le  lieu  donné,  vous  aurez 
r ascension  oblique  de  l'ascendant,  et,  avec  cette  ascension,  les  Tables 
■vous  donneront  l'ascendant. 

Aujourd'hui  la  hauteur  nous  donne  l'angle  horaire;  en  le  comparant 
h  l'ascension  droite  de  l'étoile,  on  aurait  celle  du  milieu  du  ciel,  d'où 
l'on  conclurait  aussitôt  l'ascendant  par  une  seule  règle.  L'embarras, 
pour  les  Grecs  et  les  Arabes,  était  de  réduire  le  problème  en  tables  pour 
le  mettre  à  la  portée  des  astrologues.  Aujourd'hui  que  nos  tangentes 
et  nos  logarithmes  ont  simplifié  le  calcul,  il  est  devenu  totalement  inutile, 
puisque  heureusement  il  n'y  a  plus  d'astrologues;  maïs  on  peut  se  con- 
soler de  ce  qu'ils  ont  été  autrefois  en  si  grand  nombre.  Sans  eu* 
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l'Astronomie  serait  née  beaucoup  plus  tard,  puisqu'il  parait  constant 
que  les  premiers  astronomes  n'ont  guère  été  que  des  astrologues,  et 
qu'ils  ont  fourni  des  matériaux  précieux  à  Hipparque. 

Chapitre  XL  VIL  Déterminer  le  dayer  d'une  étoile  d'après  la  hauteur, 
et  réciproquement. 

Ce  chapitre  ne  contient  que  des  applications  et  des  exemples  numé- 
riques des  règles  données  ci-dessus  au  chapitre  XLII.  L'auteur  continue 
de  se  servir  d'Al  Thaïr,  qui  lui  a  fourni  ses  exemples  précédens. 

Chapitre  XLVIIL  Calculer  la  longitude  d'une  étoile  d'après  sa  latitude 
et  sa  déclinaison. 

L'équation  moderne  serait  sin  D  =r  sin  ot  cos  A  sin  L  -f-  cos  «  siu  A  , 
d  ou  -■  sin  A  cot  a>  ss  cos  A  sin  L, 

.inD  . 

 -—sin  a  cot»  .  _ 

et   Z^T  —  sm  L  ss  

L'auteur  fait 

.  sinD        .    .„        .    .  .    T  sînl'ifcMnTV 

sinl  =  - — ,    sin  I  =sm  A  col  ut   et   smL=  -  ; 

nouvelle  preuve  de  l'emploi  très  fréquent  du  théorème  fondamental  de 
la  Trigonométrie  moderne. 

Il  explique  tous  les  cas  en  détail,  ce  qui  lui  est  d'autant  plus  nécessaire, 
que  siu  L  trouvé  par  ses  moyens,  peut  appartcuir  aux  quatre  quarts  dif- 
férens  du  cercle;  mais  on  voit  que,  malgré  toutes  ses  règles,  siuL  peul 
appartenir  à  un  arc  de  plus  ou  de  moius  de  90*;  fl  ajoute  donc  que  l'on 
connaîtra  la  longitude,  si  l'on  sait  d'avance  en  quel  quart  elle  se  trouve  ; 
mais  avec  notre  règle  des  signes ,  il  suffit  de  savoir  en  quelle  moitié  elle 
se  trouve. 

La  seconde  méthode,  qui  est  la  même  au  fond,  se  présente  sous  une 
forme  plus  extraordinaire. 

L'auteur  fait   siu  1' =  sin  (»  =p  D) ,    et   sin  f  =  cos  («  qpD)  ; 
puis 

Q  =r  (sin  F  -f-  sin  A)  col  a  =  [sin  (a>     D)  -J-  sin  A]  cot  oû 
=  (sin  «cosDq:  cos  et  sin  D  -f  -  sin  A)  cot  <w 
=  cos  ta  cos  D  =p  cos  «  cot  *  siu  D  +  sin  A  cot  u  ; 

ensuite 
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£aj^  «ni* — Q  cos  —  coi  »  c<v*  D  ±  cos  «  cot  *  sin  D  —  si  n  A  cot  m 

CO*A  COS  A 

 co»  »  ooa  D  ±  sîn  »  tin  D  —  en?  «.  cm  D  ±  cos  «  rot  m  sin  D  —  ùn  a  cot  « 

COS  A 

_  ;h  sin  «  gin  D  ±  coa  »  cot  «  sin  D  —  sin  A  cot  m 

cos  A 

_  A  «in*  «  sin  D  ±:  cos'  *  ain  D  —  sin  A  cos  «        ±  sin  D  —  sin  A  cos  « 

~~  sin  m  cos  A  sin  »  cos  A  ~* 

ce  qui  est  encore  notre  formule  et  la  règle  donnée  par  Albategni  (p.  20) , 
pour  un  autre  problème.  Ebn  Jounis  supprime  tous  les  développemens; 
mais  il  est  certain  que  son  calcul  est  identique  au  nôtre,  quoiqu'il  en  diffère 
on  peu  par  la  forme.  J'aurais  pu  rejeter  le  double  signe,  et  supposer 
la  déclinaison  boréale  aussi  bien  que  la  latitude,  sauf  à  changer  le  signe 
de  sin  D  pour  une  déclinaison  au9trale ,  et  celui  de  sin  X  pour  une  la- 
titude australe.  Par  là  nous  serons  dispensés  de  suivre  l'auteur  dans  1  enu- 
mération  des  divers  cas  qui  peuvent  se  présenter.  Tantôt  il  considère 
u  comme  une  déclinaison  boréale,  et  tantôt  comme  une  déclinaison  aus- 
trale; il  distingue  aussi  les  cas  où  a>  est  plus  petit  ou  plus  grand  que  D. 
Nous  aurions  !.,  avec  moins  d'embarras  ;  mais  comme  c'est  par  son  sinus 
qu'on  le  trouve,  il  nous  restera  toujours  l'incertitude  entre  L  et(i&V— L), 
mais  nous  saurons  du  moins  dans  quelle  moitié  de  Pécliplique  se  trou- 
vera l'étoile. 

L'auteur  calcule  deux  exemples,  l'un  pour  Al  Ilàdi,  Adcharan,  dont 
la  latitude  est  australe,  et  l'autre  pour  Al  Thaïr,  l'Aigle,  dont  la  latitude 
est  boréale.  Les  deux  déclinaisons  sont  boréales;  la  première  est  dans  les 
signes  septentrionaux,  la  seconde  dans  les  signes  méridionaux  :  ces  deux 
étoiles  reviennent  souvent. 

Chapitre  XLIX.  Calculer  la  longitude  d'une  étoile  par  sa  déclinaison 
et  par  le  point  de  1  ecli'pd'que  qui  culmine  avec  elle. 

C'est  le  problème  dont  Albategni  nous  adonné  une  solution  si  étrange 
dans  son  chapitre  XXV;  voyez  ci-dessus,  p.  a3. 

Cherchez  la  déclinaison  <T  du  point  culminant;  faites,  suivant  les  cas, 
la  somme  ou  la  différence  (D^=<T)  des  deux  déclinaisons.  [Nous  met- 
trons  en  général  (D — <T)];  cherchons  sin  (D —  <f)  et  cos  (D  —  «f  );  nous 
aurons  (fîg.  5  et  page  34) 

sin  A  =  sin  (D  —  <T)  sin  B=  sin  (D  -  cf  )  ~  =  sin  (D  - ^  ; 

tout  est  connu  dans  ces  deux  dernières  expressions,  fréquentes  chez  les 
Arabe*.  Ayant  ainsi  la  latitude,  la  déclinaison  et  l'ascension  droite,  qui 
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est  la  même  que  celle  du  point  culminant,  ou  aura  la  longitude  par  h 

chapitre  précédent ,  ou  plus  simplement  parla  formule  *"uLr—  C0S^C0*D 

COS  A 

C'est  la  seconde  méthode  de  l'auteur,  qui,  suivant  son  usage,  change 
cos  L  et  cos  AK  en  sinfgo*  — L)  et  sinfoo0  —  yfl),  et  compte  ainsi  les 
ascensions  droites  et  les  longitudes  du  colure  voisin ,  au  lieu  de  les  comp- 
ter de  l'équinoxe  ;  ce  qui  fait  croire  que  les  Arabes  aimaient  à  chercher 
l'inconnue  par  son  sinus  plutôt  que  par  son  cosinus,  parce  qu'Us  n'avaient 
qu'une  périphrase  pour  exprimer  le  cosinus. 

Chapitre  L.  Détermiuer  l'amplitude  ortive  ou  occase  d'un  astre. 

Nous  avons  déjà  vu  bien  des  fois  la  formule  sin  A  =         Ce  eba- 

co*U 

pitre  ne  contient  pas  autre  chose. 

Chapitre  LI.  Déterminer  l'azimut  d'un  astre. 

Soit  h  la  hauteur  de  cet  astre  et  A  l'amplitude  ;  faites 

sin  a  =  sin  h  (^ÎJ)  =  sin  A  lang  H  , 

•  A* 

sin  a'  =  sin  a  —  sin  A    et    sin  azimut  ==  ~  =  c*s  Z. 

cos  h  - 

H  faut  se  souvenir  que  les  Arabes  comptent  l'azimut  du  point  est. 

On  voit  que  si  A  >  a  ,  a'  sera  négatif  et  l'astre  sera  entre  le  premier 
vertical  et  le  méridien  nord. 

A  changera  de  signe ,  si  la  déclinaison  est  australe. 

sin  a  est  la  ligne  AC ,  sin  A  ==  BC ,  AB  =  AC  —  BC  (  fig.  27  ). 

Les  chapitres  LU  et  LUI  manquent.  Les  titres  sont  : 

Trouver  la  hauteur  d'un  astre  par  son  azimut. 

Trouver  la  hauteur  d'une  étoile  à  l'instant  où  elle  n'a  pas  d'azimut. 

Ces  deux  problèmes  sont  extrêmement  faciles,  et  les  deux  chapitres 
peu  à  regretter. 

Chapitre  L1V.  Déterminer  la  hauteur  du  pôle  de  1  ecliptique. 

On  sait  que  celle  hauteur  est  égale  à  la  distance  zénitale  du  nonagé- 
situe ,  et  qu'elle  a  pour  complément  l'angle  de  l'écliptiquc  avec  l'horizon  , 
qui  s'appelle  aussi  hauteur  du  nonagésime.  Nous  aurons  donc  (fig.  a5) 

sin  II'  =  sin  ZN  =  sin  ZC  sin  C  = 

cos  / 

sin  ditt.  rèn.  do  point  culminant  cos  obliquité 
cos  dtcliu.  du  point  culminant 

On  serait  bien  tenté  de  croire,  d'après  cette  expression,  qu'Ebn  Jounis 
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connaissait  le  théorème  de  Géber;  nous  ayons  tu  qu'il  connaissait.. .  / 

.    „      sin  TE       ,  sin  TE       cos  m  - 

s,n  C  =Mn-7c  >  el  îiôTc  =  5T>''  v°ïez  PaSc  ,o6' 
Soit  L'  =  CO;  le  triangle  rectangle  MCO  donnera 

si  u  CO  :  sin  T  ::  sin  TC  :  sin  COT = cos  H'  =  *în  hauf- du  ri?  cu1mipant. 

sinL 


L'auteur  dislingue  assez  inutilement  les  cas  où  CO  surpasse  90*. 
Chapitre  LV.  Déterminer  la  distance  du  Soleil  au  centre  de  la  Terre.' 
Soit  A  l'anomalie  moyenne,  e  =  excentricité  =  CT  (fig.  44) > 


-».  1      rr-r.  rr:*  t=*  « 


ST=(SP-fTP)î=(SC-r-CP-f-TP)ï=(i-r-aecosA4-e,cos*A-f^sin'A)ï 
=(iH-aecosA+e')ï. 

L'auleur  s'en  tient  à  l'avanl-dernière  expression,  et  nous  avertit  des 
cas  où  cos  A  est  négatif.  Ces  formules  supposent  la  moyenne  distance  =  1  ; 
l'auteur  nous  prescrit  de  les  multiplier  par  1 765» 39' 38"'=  1765,65777, 
alors  elles  donneront  la  dislance  en  demi-diamètres  de  la  Terre  

1765  65777  =  sm  ,,56"5l'">  tc,,e  scra  la  parallaxe  du  Soleil  pour  la  dis- 
tance moyenne.  Voilà  pourquoi  Ebn  Jounis  nous  a  dit  ci-dessus  que  la 
parallaxe  du  Soleil  n'est  que  de  deux  minutes.  11  ne  nous  donne  pas  les 
fondemens  de  sa  nouvelle  détermination  ;  mais  le  calcul  de  sa  formule 
(1  -4-  a*  cos  A  -f-  e*  cos»  A  -f-  <?»  sin»  A)  en  quartes  le  conduit  au  nombre 
49. 56 r. 895. 761",  nombre  qu'il  exprime  en  chiffres  indiens.  Ainsi  nous 
acquérons  la  certitude  qu'à  l'époque  où  Ebn  Jounis  écrivait,  l'Arithmé- 
tique indienne  élait  introduite  chez  les  Arabes;  ce  qui  s'accorde  avec  ce 
que  nous  avons  rapporté  tome  1,  p.lv,  d'après  le  témoignage  d'Averroès, 
qui  nous  dit  que  cette  introduction  s'est  faite  vers  l'an  1000.  Celte  no- 
tation élait  saus  doute  beaucoup  plus  ancienne  dans  l'Inde ,  mais  ou 
pourrait  penser  qu'elle  n'y  existait  pas  encore  à  l'époque  où  ce  pays  fut 
visité  par  les  philosophes  grecs,  ou  conquis  par  Alexandre. 

Ebn  Jounis  ajoute  qu'au  lieu  de  1765,65777,  on  aurait,  suivant  Plo- 
lémée  1 169''  i'47";  Ptolémée  nous  dit  cependant  que  cette  dislance 
est  la  10,  et  même  en  refaisant  son  calcul,  j'ai  trouvé  1317,4a. 

L'auteur  n'a  pas  vu  que  sa  formule  développée  devenait  (i-f-a*cosA-f-e*)« 
qui  était  plus  facile  à  calculer,  et  que  pour  abréger  les  opérations,  il  aurait 
pu  la  mettre  «n  une  table  unique.  Il  a  calculé  la  table  de  esiu  A,  qui  peut 
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aussi  servir  à  trouver  ecos  A;  mais  il  reste  toujours  a  élever  aa  carré 
les  deux  parties  de  la  formule,  et  à  extraire  la  racine  de  la  somme. 
Rien  n'empêchait  de  faire  de  la  distance  une  table  dépendante  de  l'argu- 
ment A.  Sa  table  est  calculée  sur  la  formule  a°6'  lo'sin  A  =  e6o\sin  A; 
c'est  qu'il  suppose  de  6op  la  distance  moyenne  que  nous  prenons  pour 
unité. 

Le  triangle  SCT  donne  encore 

sin  T  :  sin  C  ::  SC  :  ST  =  >j^^^J. 

»in  anomalie  vraie  ' 

il  fait  ensuite  le  sinus  l'équation  du  centre  a' 6'  io"sin  anom.  vraie,  ce  qui 
donne  pour  maximum  a*  o'  3o". 

Chapitre  LVI.  Déterminer  la  distance  de  la  Lune  au  centre  de  la 
Terre. 

Soit 

Q'=esina(C  —  O),  Q'=ecosa(C  —  G), 


e= ,  or  ,9',  f**  4gr  4  «  R = (f  -Q")  •=  (f+Q')  (f-Q.')x , 
V  =  R  -f-Q"  =  distance  cherchée. 

II  remarque  que  Q"  devient  négatif  avec  cosinus  a(C  —  O);  ce  calcul 
est  pareil  à  celui  qu'il  a  fait  pour  le  Soleil,  à  la  réserve  du  signe  de  Q"; 
on  voit  qu'il  connaissait  la  formule  générale  A*— B'=(A-f-B)  (A — B). 
Les  valeurs  io>  19'  et  49*41'  sont  celles  de  Plolémée. 

V  est  la  dislance  du  centre  de  1  epicycle  au  centre  de  la  Terre.  Pour 
avoir  la  distance  des  centres  de  la  Lune  et  de  la  Terre,  il  suit  un  pro- 
cède tout  semblable.  /  est  le  rayon  de  1  epicycle  =5^  i'  14" a3  "; 

Q"  =  /'  sin  anom.  corrigée,  Q"  =  /'  cos  anom.  corr., 

V=[(V'-r-Q")i+Q",\!'; 

Q"  devient  négatif  avec  le  cosinus;  V"  sera  la  distance  des  centres  de 
la  Lune  et  de  la  Terre;  V"  la  distance  évaluée  en  demi-diamètres 
de  la  Terre. 

v"(£)=v"(-^-)=v"-£ 

Il  ajoute  que  cette  distance  est  celle  qui  sert  à  calculer  les  parallaxes  ; 
il  suit  en  cela  l'exemple  de  Plolémée,  qui  prend  59  pour  distance  moyenne. 
Nous  voyons  au  reste  qu'Ebn  Jouuis  ne  fait  d'ailleurs  aucun  cl 
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inenl  à  la  théorie  de  Ptolémée,  d'où  il  résulte  que  ses  pavallaxes  et  ses 
diamètres  appareils  auront  l'inexactitude  que  Copernic  a  reconnue  le 
premier. 

Seconde  méthode  pour  le  centre  de  l'épicycle. 

Faites  sinR'=^,  et  R  =  /eosR';  alors  V'=K  +  Q";  Q"  change 

de  signe  avec  le  cosinus;  voyez  nos  formules,  tome  II,  p.  197. 

Dans  ce  calcul,  on  voit  encore  un  nombre  de  1 1  chiffres  écrit  en  carac- 
tères indiens;  et  comme  probablement  on  était  alors  peu  familiarisé 
avec  cette  Arithmétique,  Ebn  Jounis  prend  le  soin  de  nommer  successi- 
vement tous  les  chiffres  qui  composent  ce  grand  nombre,  en  commen- 
çant par  les  unités. 

Troisième  méthode,  dite  de  X ombre  sexagésimale  (c'est-à-dire  de  la 

tangente.) 

Faites  Q'  =  V'4-Q,T  et  ^s  =  tangA.  Cherchez  l'arc  h  dans  la  Table 
des  ombres  sexagésimales;  alors  V"=J^  et  V  =  V"(|).  En  effet 

V"=[(V'^-Q"), -t-Q"*]' ^  ^^Q'^  +  ^e^ 

=Q'"sécA=rS 

Nous  ne  ferions  pas  autrement  aujourd'hui.  Voilà  donc  un  arc  subsidiaire 
trouvé  par  sa  tangente,  et  un  binôme  converti  en  une  sécante,  et  puis 
en  un  cosinus.  C'est  le  premier  exemple  que  je  trouve  d'un  artifice  do 
calcul  si  curieux.  Voyez  cependant  pag.  1 1 1 ,  1 14  et  126,  des  formules 
auxquelles  il  n'a  pu  arriver  que  par  ce  même  moyen. 

L'auteur  expose  ensuite  la  construction  et  l'usage  des  tables  qu'il  a  cal- 
culées pour  faciliter  ces  diverses  opérations.  La  première  est  celle  de 
10*  19'  sin  argument,  qui  donne  également  iop  19' cos  argument. 

La  seconde  a  pour  formule  49' 4»"  sin  argument. 

INous  avons  eu  ci-dessus 

R=(f    Q")«=/>  =f(i— sin'?)*  =/»cos$>=/>  sin(90— <p)  , 

O' 

-^-=sinp;  d'où  Q'=r/sin<p  =  49''4,  s>n<p. 

Cherchez,  dans  la  table,  à  quel  arc  <p  répond  la  quantité  Q',  qui  ne  peut 
jamais  passer  \o?  19';  prenez-en  le  complément  (  90" — p),  lequel  vous 
servira  à  trouver  dans  la  même  table  R  =  f  sin  (90  — 
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Cet  aiiifîce  de  calcul  est  tout  au  moins  aussi  adroit  que  le  précédent. 
Je  n'en  connais  aucun  autre  exemple  ni  ancien  ni  moderne.  Nulle  part 
je  n'ai  vu  une  table  servir  à  trouver  la  quantité  qui  doit  ensuite  lui  servir 
d'argument. 

La  troisième  table  donne  les  valeurs  j> '  sin  argument  et  /'  cos  argum. , 
c'est-à-dire  Q"  et  Q" ;  après  quoi 

V''=[(V'+Q'0-+Qw*/=Q-[(^-y  +  i  J  =Q"(«  +  tang-4)" 

=  Q-scc4  =  -Q^ 

v  '       cos  y  ' 

c'est  ce  qu'il  a  nommé  ci-dessus  méthode  de  t ombre  sexagésimale. 

Les  méthodes  suivantes  ont  été  ajoutées  dans  le  manuscrit;  elles  sont 
d'une  autre  main,  ce  qui  ne  prouve  pas  quelles  soient  d'un  auteur 
différent. 

Quatrième  méthode.  Prenez  l'équation  de  la  Lune,  que  vous  ajouterez 
ou  retrancherez,  suivant  les  cas,  pour  avoir  le  lieu  vrai  dans  l'orbite 
inclinée. 

Faites  sin  équation  =  sin  1',  et  /' sin  G  =  sin  1";  G  est  le  mouvement 

propre  égalé,  c'est-à-dire  l'anomalie  vraie  ;  puis  V"  =  *^-j5- 

Dans  la  théorie  de  Ptolémée,  l'équation  du  centre  due  à  I'épicrcle  est 
d'autant  plus  grande,  que  la  distance  V"  est  plus  petite;  en  sorte  que 
V'siû  équation  vraie  =  sin  équat.  moyenne;  d'où 

* 

y„  sin  équation  moyenne 

iiu  équation  vraie  ' 

telle  est,  autant  que  j'ai  pu  voir,  cette  méthode,  dont  ;e  ne  garantirais 
pas  la  parfaite  exactitude. 

Cinquième  méthode.  Soit  A=a((C  —  ©),e:=  io>  19',  /  =  4ç/  41', 

sinE=î^,  A'  =  A-E, 
V'  =  =  dist.  des  centres  de  l'excentrique  et  de  la  Terre  , 

E'  =  équation  de  la  Lune,  Q'  =  f  cos  E',  Q"  =  /  sin  E", 
R  =  Cr*-<T)S  V'  =  R-r-Q',    et   V  =  (|?)V"; 

ces  deux  méthodes  n'ont  rien  de  bien  curieux;  voyez  nos  formulée. 
Joroe  II,  p.  197. 
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Sixième  méthode  pour  les  teins  des  conjonctions  et  des  oppositions. 
Divisez  le  mouvement  horaire  vrai  de  la  Lune  par  3a'33"3i'"3a,T,  le 

quotient  sera  la  distance  cherchée;  mais  on  nous  prévient  qu'elle  ne  sera 

pas  d'une  grande  précision. 

Septième  méthode  par  les  observations. 

Soit p  Ja  parallaxe  de  hauteur ,  sin  p  =       ,  et  V"  =  ¥±!t. 

9      r        M  un  p 

Chapitre  LVII.  Déterminer  la  hauteur  d'un  astre  qui  a  une  latitude,' 
sans  introduire  la  déclinaison  de  l'astre  dans  le  calcul. 

Soit  H'  la  hauteur  du  pôle  de  I'écliptique,  L  la  distance  de  l'astre  au 
point  orient  ou  couchant  de  I'écliptique  ;  faites 

* 

sîn  1'  ==  sin  LcosH',    puis   sin  I"  =r  cos  L  cos  H*. 

tin  A  =  >in  L  cos  H>  «in  L  cos  H'  gin  L  cos  H' 

Ct>51"          (i-cos'Lcos'HO^  (i— coé'H'  +  .in'LcwMiy 
 sin  L  cos  H*   gin  L  cot  H'    tarif;  9 

(sin'H'+sin'Lcoa'HOï      (1  -f-sin'  L  cof  H')*       (1  -f-  Ung1  ç)* 

A  est  donc  un  angle  auxiliaire.  Le  reste  du  chapitre  manque,  et  Ton  ne 
voit  pas  ce  que  l'auteur  faisait  de  A. Mais  sinLcotH'=taog<p=tang  la- 
titude du  point  de  l'horizon  qui  a  même  longitude  que  l'astre;... 
sîn  F  »  sin  L  cos  H'  serait  le  sinus  de  la  hauteur  du  point  de  I'écliptique 
qui  a  même  longitude  que  l'astre.  La  latitude  p  du  point  de  l'horizon 
pourrait  s'ajouter  à  la  latitude  de  l'astre  ;  (p  A)  serait  alors  la  somme 
des  deux  latitudes,  en  supposant  que  A  est  boréal. 

L'angle  que  (p-f-A)  ferait  avec  l'horizon,  se  trouverait  en  faisant 
cos  L  cos  H'  =  cos  B,  et  l'on  aurait  sin  A=sinC*+A)sinB;  l'angle  A 
de  l'auteur  serait  donc  notre  <? ,  1"  serait  (90°  B). 

Les  préceptes  que  l'auteur  donne  pour  former  (<p=fc:A),  suivant  les  cas, 
nous  portent  à  croire  que  nous  avons  rétabli  ce  qui  manque  à  la  solution. 

Le  chapitre  LV1II  manque.  Le  titre  était  :  Trouver  la  différence  azi- 
xnutale  entre  l'ascendant  et  un  astre  qui  a  une  latitude.  Ce  problème  n'a 
rien  de  diflicile. 

Le  chapitre  L1X  manque  de  même.  11  traitait  du  calcul  de  la  conjonc- 
tion et  de  l'opposition,  matière  qui  ne  promet  rien  de  neuf. 
Chapitre  LX.  Parallaxe  de  hauteur  du  Soleil  et  de  la  Lune. 

ao 
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Il  est  douteux  que  ce  chapitre  soit  d'Ebn  Jounis,  car  il  y  est  dit  que 
)a  parallaxe  ©  est  de  2'  5\"\  on  n'y  voit  d'aillears  que  des  formules  vul- 
gaires qui  même  y  sont  défigurées. 

L'auteur  nous  dit  qu'il  a  retranché  la  parallaxe  de  la  hauteur  calculée 
de  la  Lune,  pour  en  conclure  la  hauteur  apparente,  qu'il  a  trouvée  par- 
faitement conforme  à  l'observation  qu'il  en  avait  faite  avec  un  instrument 
bien  vérifié.  Cette  conformité  n'était  due  sûrement  qu'à  un  grand  hasard, 
puisque  ses  parallaxes  et  ses  demi- diamètres  étaieul  le  plus  souvent  d'une 
giande  inexactitude. 

On  trouve  ensuite  une  multitude  de  règles  de  parallaxes  qui  n'apprennent 
rien,  qui  ne  pourraient  servir  que  rarement,  et  seulement  dans  la  sono 
lorridc:  nous  n'en  ferons  aucune  mention;  et  enfin  cette  règle  peu  rigou- 

rcuse,  parallaxe  égalée=  Para"axc-  d«  '*  !™5. 

Les  chapitres  suivant  manquent  dans  le  manuscrit,  depuis  LXI  jusqu'à 
LXX VI  inclusivement  ;  en  voici  les  titres,  suivant  M.  Caussin. 

LXI.  De  l'angle  de  la  longitude  et  de  la  latitude. 

Ebn  Jounis  a  déjà  résoin  ces  problèmes.  Ce  chapitre  ne  pouvait  guère 
être  qu'une  application  des  théories  précédentes. 

LXII.  Des  angles  de  l'écliplique  avec  le  méridien. 

Ce  chapitre  nous  aurait  appris  si  l'auteur  connaissait  k  Théorème  d* 
G  cher. 

LXIII.  De  la  parallaxe  et  du  lieu  apparent  du  Soleil. 

Dans  le  chapitre  LV,  l'auteur  nous  a  donné  ses  parallaxes  et  ses  règles 
do  calcul  ;  ici  probablement  il  nous  aurait  appris  ce  qui  l'avait  porté  à, 
donner  1'  5 7''  de  parallaxe  au  Soleil. 

1.XIV.  Des  diamètres  du  Soleil,  de  la  Lune  cl  de  l'ombre.  Nous 
n'avons  aucune  idée  des  valeurs  que  l'auteur  assignait  à  ces  diamètres; 
nous  savons  seulement  qu'il  avait  conserve  le  rapport  établi  par  Ptole-, 
mée  entre  le  diamètre  delà  Luuc  et  celui  de  l'ombre. 

LXV.  Déterminer  la  dislance  de  l'extrémité  de  l'ombre  au  centre  de 
la  Terre. 

La  solution  de  ce  problème  dépend  des  quantités  qui  se  trouvaient 
dans  le  chapitre  précédent  ;  elle  dépendait  aussi  des  dislances  que  nous? 
connaissons  par  le  chapitre  LV. 

LXVL  Trouver  le  demi-diamètre  de  l'ombre  par  les  dislances  de  la 
Lune  et  de  l'extrémité  de  l'ombre  au  centre  de  U  Terre. 

Suite  des  chapitres  précédons. 
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LXVTI.  De  la  différence  en  demi-diamètres  de  la  Terre,  enlre  la  plu» 
grande  cl  la  plus  petite  dislance  du  Soleil. 

Nous  pourrions  refaire  ce  chapitre  d'après  ce  que  nous  avons  4u  plus 
haut,  mais  ce  serait  un  soin  bien  inutile. 

LXVIII.  Du  diamètre  du  Soleil  dans  toutes  ses  distances. 

Pour  refaire  ce  chapitre,  il  nous  manque  la  connaissance  du  diamètre 
à  la  distance  moyenne. 

LXIX.  Du  diamètre  de  la  Lune,  "i  jjj^me  remar  ne 

LXX.  Du  diamètre  de  l'ombre.  J  ^ 

LXXI.  Du  mouvement  inégal  du  Soleil  dans  une  heure  égale. 

LXXII.  Du  mouvement  inégal  de  la  Lune  dans  une  heure  égale. 

L'auteur  n'avait  probablement  que  les  règles  de  Ptolémée  pour  ce 
calcul;  la  théorie  était  trop  peu  avancée,  trop  conforme  à  celle  des  Grecs, 
pour  que  ce  chapitre  nous  cause  beaucoup  de  regrets. 

LXXm.  Trouver,  par  les  tables,  les  diamètres  du  Soleil  et  de  la 
Lune,  et  le  demi-diamètre  de  l'ombre. 

Ce  chapitre  aurait  pu  nous  consoler  de  la  perte  des  tables. 

LXXIV.  Des  éclipses  de  Lune. 

LXXV.  Des  éclipses  de  Soleil. 

Il  y  a  tonte  apparence  que  la  doctrine  de  l'auteur  était  celle  de  Ptolémée.' 

LXXVI.  De  l'apparition  et  de  la  disparition  des  étoiles. 

Ptolémée  avait  dit  là-dessus  tout  ce  qu'on  pouvait  dire. 

Chapitre  LXXVH.  Du  poiut  d'incidence  des  radiations  des  astres , 
selon  l'opinion  la  plus  générale. 

Un  astre  peut  être  dans  un  des  quatre  pivots  on  points  cardinaux  ;  en 
ce  cas,  la  distance  de  l'astre  à  ce  pivot  est  nulle. 

Ou  bien  il  peut  être  entre  deux  pivots  à  une  certaine  distance  de  l'un 
«tde  l'autre,  ce  qui  comprend  qnatre  cas. 

ier  cas.  Lorsque  l'astre  est  entre  la  dixième  maison  et  l'ascendant. 

3e  cas   entre  l'ascendant  et  la  quatrième  maison. 

5e  cas   enlre  la  quatrième  maison  et  la  septième. 

4e  cas   entre  la  septième  maison  et  la  dixième. 

Chapitre  LXXVIII.  11  se  divise  en  plusieurs  sections. 

Sect.  ir«.  On  y  détermine  d'abord  les  distances  respectives  en  ascen» 
sion  droite. 

Sect.  a*.   On  calcul  l'arc  semi-diurne  de  l'astre. 
Sect.  3*.  Les  heures  qui  leur  correspondent  ;  ce  sont  les  heures  tem- 
poraires, qui  sont  toujours  des  sixièmes  de  l'arc  semi-diurne. 
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Sect.  4'-  On  détermine  les  points  d'incidence  à  droite  ou  à  gauche , 
pour  les  divers  aspects ,  trine ,  qnadrat  ou  sextile. 

Nous  trouverons,  dans  les  astronomes  du  XV*  siècle,  celte  doctrine 
pen  importante.  Tout  ce  que  nous  pourrions  regretter,  ce  seraient 
quelques  règles  de  calculs  qui  auraient  pu  nous  donner  quelques  lumières 
nouvelles  sur  la  science  trigonoraétrique  des  Arabes. 

Chapitre  LXXIX.  Trouver  les  iucidences  des  radiations  des  planètes, 
suivant  une  autre  opinion. 

Ce  chapitre  est  encore  moins  intéressant  de  beaucoup  que  le  précéder  t. 

La  fin  de  ce  chapitre  manque  ,  ainsi  que  le  commencement  du  cha- 
pitre LXXX,  qui  a  pour  titre  ;  des  profections. 

'  Ce  chapitre  est  long  et  obscur.  Le  problème  des  profections  est  l'un 
des  plus  compliqués  de  l'Astrologie  ;  il  ne  pourrait  nous  intéresser  que 
sous  le  rapport  trigonométrique.  L'auteur  ne  démontre  rien;  partout  il 
faut  deviner  les  moyens  qui  ont  pu  le  conduire  aux  règles  souvent  très 
Compliquées  sur  lesquelles  il  établit  ses  calculs.  Quand  ces  règles  sont 
fidèlement  transcrites,  on  peut  trouver  le  mot  de  l'énigme;  mais  si  ces 
règles  sont  incomplètes ,  si  le  copiste  les  a  défigurées,  on  se  trouve  dans 
l'embarras  que  nous  avons  éprouvé  au  chapkre  XXV  d'Albategnrus. 
Nous  avons  perdu  tout  espoir  de  tirer  de  ce  chapitre  rien  qui  puisse 
avoir  là  moindre  utilité,  ou  la  moindre  certitude. 
*  Le  chapitre  LXXXI  et  dernier  traite  des  révolutions  des  années  du 

monde  et  des  nativités ,  sujet  encore  plus  futile,  et  qui  présente  les  mêmes 
difficultés. 

Jboul  W èfa  al  Buzgianu 

Cet  auteur,  dans  le  premier  livre  de  son  Almageste,  avait  exposé* 
les  principes  généraux  par  lesquels  commencent  tous  les  traités  sans 
exception.  Nous  passerons  d'autant  plus  volontiers  ce  qu'il  répète  aprè^ 
tant  d'autres,  qu'il  nous  fournira  des  choses  intéressantes  qu'on  n'avait 
pas  encore  dites,,  du  moins  aussi  complètement  ni  aussi  clairement. 

Aboul  Wéfa  demeurait  à  Bagdad,  la  ville  de  la  paix;  il  nous  raconta.- 
«m'il  avait  mesuré  les  hauteurs  solstitiaks  suivantes,  en  l'an  987: 

8o*  10' 

33.  O'  . 

47. 10. ..    obliquité..  *>3°35' 
ii3.io. ...  56*35'    latitude...  33.  a5. 
On  voit  qu' Aboul  Wéfa  était  contemporain  d'Ebn  Jounis^ 
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Au  cliapitre  VI,  après  avoir  exposé  la  théorie  des  sinus,  il  définit 
d  autres  lignes  trigonométriques  qu'il  emploiera  dans  son  ouvrage,  c'est- 
à-dire  les  ombres  sexagésimales  ou  tangentes,  pour  les  faire  servir  à  ht 
solution  des  diflerens  problèmes  de  l'Astronomie  sphérique. 

L'ombre  d'un  arc  est  une  ligne  menée  de  l 'extrémité  de  cet  arc  paral- 
lèlement au  sinus ,  dans  l'intervalle  compris  entre  cette  extrémité  de  l'arc 
et  une  ligne  menée  du  centre  du  cercle  par  l'autre  extrémité  du  même  arcj 

Ainsi  V  ombre  est  la  moitié  de  la  tangente  du  double  de  F  arc,  comprise 
entre  les  deux  lignes  (ou  sécantes),  menées  du  centre  du  cercle  à  l'une 
et  à  l'autre  extrémités  de  rare  double. 

On  nomme  cette  ombre,  ombre  prime,  ombre  verse,  et  l'on  appelle 
diamètre  de  l'ombre,  la  ligne  menée  du  centre  à  l'extrémité  de  l'ombre. 

L'ombre  droite  est  l'ombre  du  complément  de  l'arc. 

Le  module  est  égal  au  demi-diamètre  du  cercle. 

11  suit  de  là  ,  i\  que  le  rapport  des  ombres  verses  au  module  ou 
raékias,  est  égal  au  rapport  des  sinus  et  des  cosinus  des  mêmes  arcs. 

a'.  Que  le.  rapport  des  ombres  droites  au  module  est  celui  des  cosinus 
aux  sinus. 

5*.  Que  par  ombre  absolue,  sans  antre  désignation,  il  faut  entendre 
l'ombre  verse,  et  que  le  rapport  de  cette  ombre  à  son  diamètre  est  celui 
du  sinus  au  rayon. 

4*.  Que  le  rapport  de  l'ombre  droite  au  module ,  est"  égal  au  rapport' 
du  module  à  l'ombre  verse. 

C'est  ce  que  l'auteur  démontre,  comme  on  le  fait  encore  aujourd'hui,, 
par  les  triaugles  semblables: 

sinu»  cosinus'  . 

*»       connus  '  °        sinus  7 

ces  formules  sont  dans  Albatègni ,  mais  il  n'en  a  pas  senti  l'importance.' 

Nous  nous  servons,  par  anticipation,  du  mot  cotangente,  pour  éviter 
les  périphrases;  du  reste,  nous  donnons  la  traduction  littérale  des  dé- 
finitions de  l'auteur. 

Divisez  le  sinus  par  le  cosinus,  vous  aurez  l'ombre  exprimée  en  partie 
du  rayon  =  i . 

Pour  exemple,  il  donne  pour  3o°, 

tang  s=: o"  5//  38'  27"  V'38"   et   cot  x  -43>  55'  22" 58"i 
Brcssius  a  donné  long-tems  après 

0.34.38.27    1.43.55.21, 
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Pour  avoir  les  diamètres  (  ou  les  sécantes  ) ,  nous  ajoutons  le  carré  du 
module  au  canv  de  l ombre;  la  racine  carrée  de  la  somme  est  le  diamètre 
cherché. 

Ainsi  pour  le  diamètre  de  3o%  on  prendra  v/7+3=  a  =  coséc  de  3o', 
OU  bien  shTârc  =  cos«-:c  de  1  arc  =  ^ 


cosin 


H  y  a  ici  une  jacune;  il  est  aisé  de  la  remplir  par  la  formule,  v. 
«éc  =  y/i  -f-  tang', 

•S  =  c~^m  —  diamel>*c  ombre  verse  f       =  diam.  ombre  droite, 

tang=(séc--0^  cotisée- '^  =  £^  cot  =  ^?; 
personne  ne  croyait  ces  formules  aussi  anciennes. 

L'auteur  ajoute  qu'il  a  calculé  les  ombres  pour  les  arcs  de  i5  en  i5', 
et  qu'il  en  a  fait  une  table  en  quatre  colonnes.  Dans  la  première  se  trou- 
vaient les  tangentes,  depuis  ,5'  jusqu'à  &/45';  dans  la  seconde,  étaient 
les  colangentcs  de  89*45'  à  o*  i5'. 

Dans  la  troisième  colonne  étaient  les  ombres  pour  un  rayon  de  6o% 
selon  ce  qui  convient  à  la  plus  grande  facilité  des  calculs;  et  dans  le  cas 
où  l'ombre  surpasse  60,  il  suppose  des  unités  d'un  ordre  supérieur. 
Ce  sont  les  soixantaines  d'imité,  ou  les  sexagèues  déjà  employées  par 
Théon. 

Eufin,  dans  la  quatrième  colonne,  se  trouvaient  les  soixantièmes  des 
différences  d'ombre,  d'une  ligne  à  la  suivante;  en  supposant,  ce  qui  est 
suffisamment  exact,  que  de  1 5  en  i5'  on  peut  interpoler  par  de  simples 
parties  proportionnelles. 

On  voit  que  l'auteur  s'était  contenté  de  donner  l'expression  des  sé- 
cantes, et  qu'il  n'a  pas  jugé  qu'il  valût  la  peine  de  les  calculer. 

On  na  point  cette  Table  des  tangentes  d'Aboul  Wéfa;  mais,  ce  qui 
nous  importait,  était  d'avoir  la  date  certaine  de  leur  introduction  dans 
Je  calcul  Ingonoméirique. 

^;iiriII,/h,api're  111  De'*«™™lion  de  l'obliquité  première,  c'est-à. 
dire  ae  ia  oeclmaison  des  points  de  1  ecli  plique. 

sinD:sinD'::sin«sinO:5inasinO/::sin0:sinG'; 
l'auteur  ajoute 

«n3.s.nG'::sin/:sinJ'::sio^:sinA'; 
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il  rappose  apparemment  ,J9 

sid<r=sina.slnO=5in»sio^,  sin/'=siu«sinO'^sina>sin,il'; 
mais  on  aurait 

tang  ©  :  ta ng  O  '  : cos  a>  tang  O  :  cos  et  tang  ©  '  =  tang  ,ft  :  tang  AM. 

Apres  des  applications  qu'on  trouve  partout,  iJ  détermine  l'entrée  du 
Soleil  aux  d.flcrens  signes  de  l'écliptique ,  par  des  déclinaisons  observées 
aux  /ours  voisins,  cl  par  des  parties  proportionnelles.  Cette  méthode  don- 
nerait trop  peu  de  précision  dans  le  calcul  du  vrai  moment  du  solstice  • 
il  y  substitue  le  calcul  de  deux  instans  où  les  déclinaisons  auront  été 
égales  et_  par  conséquent  à  même  dislance  du  solstice;  mais  il  ne  fout  pas 
quil  y  a.lun  intervalle  considérable,  de  peur  que  l'inégalité  du  mouve- 
ment n  affecte  le  résultat.  Cette  réflexion  est  juste;  mais  si  l'intervalle 
et  peu  considérable ,  on  retombe  dans  l'inconvénient  de  la  lenteur  du 
mouvement  eu  déclinaison,  qui  exigerait  des  observation  plus  précises 
quon  ne  savait  encore  les  ' 


Livre  I,  chapitre  IV.  De  la  déclinaison  seconde.  C'est  celle  qui  se 
calcule  par  la  formule  ^ 

fa^D^tang^sinA,    et  qui  donne    langD:ungD':;siu *:sin*', 
ou  celJe  qui -s'obtient  en  faisant 

ta  ng  (T  =  tang  a»  sinO,    qui  donne    tangcT:  tang«f  '  ;;  sin  ©  :sin  O 
pour  exemple  il  suppose  O=io%  et  trouve 

siu  io*  tang  a3«35'  =  4>  3a'  55" 5i'=  tang 4'ao'5o"48*; 
il  fait  aussi  sia  0  =  !53?/ 

W        la»g  m' 

Voilà  enfiu  les  tangentes  naturalisées.  On  a 

sin  D  =  sin  a  sin  G ,    et    tang  «T  =  tang  »  sin  O  , 

sinDMang/risinwsinO-.tangasinO  ::sin«sinO:^  .  sinQ  ::cos»:  r, 

ct  tanSJ— £5Ti»         siu  D  =  tang  S  cos  a>. 

Il  donne  cl  démontre  de  même  des  formules  analogues  pour  l'équalcur 
et  les  calcule  réellement  par  sa  Table  des  ombres. 
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L'auteur  nous  doone  ensuite  cette  analogie  qui  suppose  les  quantités 

sin D'  =  sin  a»  sin  O ,  tang  D"  =  tang  a  sin  O  et  sin  d  =  sin  « cos  Q, 
sinD":sinD'::  i  :  cos  <f. 

II  la  démontre  synthétiqucmcnt ,  mais  sa  démonstration  m'a  paru  passa- 
blement obscure  ;  voici  ce  que  je  trouve  eu  complétant  la  figure. 

Soient  (fig.  45)  deux  demi-cercles  PTP',PAP,  qui  s'entrecoupent  en 
P  et  P',  pôles  du  grand  cercle  RTtAC. 

Soit  un  arc  incliné  QtB  de  90%  en  sorte  que  QT  -f-  TB  =  9o0;  des 
pôles  E  et  E'  de  QB,  menez  les  demi-cercles  E'QE,  E'BE ,  en  sorte  que 
E'  et  E  soient  les  pôles  de  Q^B, 

l'arc  AB  perpendicul.  sur       sera  la  déclin,  prime    de  TB,  AB=D'; 

QT  perpendicul.  sur  TT  sera  la  déclin,  prime    de  TQ,  QT=<f  ; 

BC  perpendicul.  sur  TB  sera  la  déclin,  seconde  de  TB,  BC=D"; 

RQ  perpendicul.  sur  TQ  sera  la  déclin,  seconde  de  TQ,  RQ=J"; 
QB  étant  de  90*  etperpend.  sur  E'BE,  le  point  Q  sera  le  pôle  de  EBE'j 
BQ  étant  de  90"  et  perpend.  sur  E'QE,  le  point  B  sera  le  pôle  de  EÇ>E'  j 

TBA=QBF=QF=9o'— FE=9o'— ABC=9o*— RQ 

=9oW.';   donc  ABC=RQ=if', 
BCT=BCT=F'T=90»— TCQs=9o'— QT=9o*— J'=9O0~F'P', 
TQT=F'QB=F'B=9o4— BC=90'>— D,=9o<' — RQT=9o# — E'QF' 

=90*— ET';   ainsi   BC=RQTs=D"=oo«— TQT  9 
QRT=QRT==FA=^*^AB==9o'— D'==90*--PF , 
QC=90',  T=590»;    donc   CT=90%  C  est  le  pôle  de  P'QP; 
BQ=9o',  BQBj=90%  RB=90%  A=9o*;  donc  AR^qo^CT; 

donc   RT=ACj  R  est  le  pôle  de  FAP. 

On  voit  donc,  sans  aucun  calcul ,  que  D'  =s  90»  —  QRT  ,  D'  =  IIQT' 
d  =  90°  —  BC  A  ,  et  </"=  ABC  =  90°  —  TB  A  ;  chacune  des  quatre  dé- 
clinaisons est  équivalente  à  un  angle  placé  de  l'autre  côté  de  la  figure; 
chacune  de  ces  déclinaisons  est  le  complément  d'un  angle  de  position, 
placé  à  90'  de  celle  déclinaison.  «'=90*— <f}  A'=qo' — D';  a'^go" — d  ; 
A"=90°— D'. 

Les  triangles  rectangles  QTT  et  BAC  donnent 

cos  a'  =  sin  d '  =  sin  T  sin  TR=  sin  a>  cos  M,  théorème  de  Géber, 
sin  BC:sin  BA  ::  1  :sin  a* 

sin  D"  :  sin  D'::  1  ;  cos «f,  théorème  d'Aboul  Wéfa, 
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Le  (riaugle  BPQ  donne     sinB:sinQP  :: sinQ:si.j  BP , 

sinB:cosTQ::sinTQT;co*BA, 
co&cTico&d'  ::cosD":cosD', 

ou  cnsrf*  cosD*     ^  cosRTcosTQ  en»  ABco*  AC 

cos  <F      cos  D'  '  cos  TQ  cos  AU  * 

et  cosRT  =  cosAC,   ou   RT  =  AC. 

tang  RT=  tang  AC  =sio  AB  tang  ABC = si  a  T  sin  T  B  col  T  BA 
=  sin  T  sin  T  B  cos  T  B  tang  *r  =  sin  a  tang  m  siu  L  cos  L , 

cos  RT  =  cos  AC=  c^-%  =  et    îl^  =  , 

co»  ty       co»if  sin  A*       sin  a" 

•    jjrr        ■     kn      sinD'sind'  siïiffsinD" 

bia  iv  1  =  sin  AL=  -k —  =  w — • 

cos  a  cos  D 

sinAB  =  sioBCsinC ,  ou  siniy  =  sinD"cos<f , 
sinTQ=sinRQsinR,  ou  siiuf  =  sinrf'cosiy, 

Sot-  «  .i«D'co.D'.in«r=.;^c.«r.i,»D', 

sinoiy  sinD* 

°°  sînâS5  "âïôflP* 

sinAB.sînTQ,  ou  finlTsin^ =sinD"sin <Tco«^cosD', 
ou  tangiyung<f =  sinD"sin<f'. 

Aboul  Wéfà  n'a  pas  donné  ces  théorèmes. 

Résumé  de  cette  doctrine  des  déclinaisons. 

La  construction  générale  des  Grecs,  simplifiée  par  la  supposition  des 
angles  droits  et  des  côtés  compléraens  les  uns  des  autres,  avait  fait  trouver 
isolément  les  quatre  théorèmes  qui  composaient  alors'  toute  la  doctrine 
des  triangles  rectangles.  Ces  théorèmes  étaient 

sin  C = sin  A  sin  C",  tangC  =  Ung  AsinC,  cosC'=cosCcosC, 
tang  C'  =  cos  A  tang  C".    (Tome  H,  p.  5i.  ) 

Celte  construction ,  ainsi  simplifiée ,  offrait  deux  triangles ,  complé- 
mentaires l'un  de  l'autre  ;  les  deux  premiers  théorèmes  transportés  d'un 
triangle  à  l'autre,  donuaient  les  théorèmes  5*  et  4*;  mais  cette  construc- 
tion était  insuffisante  pour  trouver  le  5*  et  le  6*.  Ils  étaient  dans  une  autre 
construction  de  Ptolémée,  qui  ne  les  a  point  aperçus.  (Tome  II ,  p  6/(.) 

La  figure  d'Aboul  Wéfa  nous  offre  trois  triangles  enchaînés  l'un  à 
l'autre,  dont  deux  sont  réciproquement  complémentaires  ;  le  5e  n'a  point 
•on  correspondant;  ma  figure  45  offre  quatre  triangles  qui  sont  complé- 
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jmentaires  deux  à  deux.  La  figure  est  ainsi  plus  complète  et  plus  symé- 
trique; mais  les  trois  triangles  d'Aboul  Wéfa  suffisaient,  avec  les  deux 
premiers  théorèmes  grecs,  pour  découvrir  et  démontrer  les  quatre  autres 
théorèmes,  et  de  plus  le  théorème  aujourd'hui  parfaitement  inutile 
d'Aboul  Wéfa. 

Le  triangle  TTQ  donne  sinQT=sinTsinTQ         i"r  théorème, 

d'où    triangle  tBC  co»C  =cos«"=sioT  costB; 

c'est  le  théorème  de  Géber. 

TTQ  donne  tangQT=tangTsiuTT. . . .  a»  théorèm., 

d'où    triangle  TBC  cot  C   =cota"=  lang  T  cos  TC  ; 

ce  théorème  n'a  été  connu  ni  des  Grecs  ni  des  Arabes. 

Le  triangle  TBC  donne  sin  TB  =  siu  «"sin  TC          ier  théorèm., 

d'où   TTQ  cos  TQ  =  cos  QT  cos  TT  , 

théorème  connu  des  Grecs  et  des  Arabes. 

TBC  .  tang  TB  =  sin  BC  tang  a". . .  ae  théorèm. , 

TTQ  cot  TQ  =  cos  A'  cot  QT , 

ou   tang  QT  =  cos  A'  tang  TQ , 

théorème  connu  des  Grecs  et  des  Arabes. 

Triangle       ABC  sinD'=  sinD"  sin  a". . . .  i«  théorème, 

ftn  s«"  l)/  »,  sin  AB 

ou ;  ^îr  =  cosd*  ou  ^bc  =  C0SQt> 

théorème  d'Aboul  Wéfa.  Cette  construction  était  donc  riche  et  fé- 
conde. L'auteur  n'en  a  pas  senti  tous  les  avantages.  S'il  n'a  pas  énoncé 
formellement  le  théorème  de  Géber,  souvent  entrevu  par  lui  et  par  Ebn 
Jounis,  la  cause  en  est  peut-être  la  répugnance  des  Arabes  à  chercher 
une  inconnue  par  son  cosinus,  par  la  raison  que  leur  table  ne  donnai"* 
que  des  sinus;  voilà  pourquoi  ils  changeaient  cos  a  en  sin  QT  ou  ùacF. 
S'ils  avaient  cette  aversion  pour  les  cosinus,  ils  étaient  encore  moins 
familiarisés  avec  les  cotnngenles;  on  concevra  donc  qu'ils  n'aient  point 
aperçu  cot  A'=  cosC"  tang  A ,  et  cependant  la  table  d'Aboul  Wéfa  lui 
donnait,  sur  la  même  ligne,  la  tangente  et  la  cotangente. 

Dans  le  chapitre  V,  il  démontre  la  formule  sin>ftcosD=cos*sinO  , 
dont  on  ne  voit  pasbien  l'utilité,  quandon  a  la  formule  Ung^R=cosaUngG  , 
qu'on  pourrait  écrire  ^ ~  =  cos*  ^g,  d'où  COs  «  sin  Q  , 

*u       ZoTâx.  =sinvftcosD=cos«sinO;  il  s'en  sert  pour  trouver 
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ski  A{  == 001  >  c'est-à-dire  l'ascension  droite  par  l'obliquité,  la 

longitude  et  la  déclinaison.  Il  fait  encore 

cos^l=— sinyft=tangDcot», 

sin^fl=sin0sinangl.deposition=sinOcos<f ,  enfin  cotift=^~5. 

Le  chapitre  VI  est  intitulé  :  Méthode  inverse  des  ascensions  droites , 
c'est-à-dire  calcul  de  la  longitude  par  l'ascension  droite.  Voici  ses 
formules  : 

-    _      •injilsinD*       ainyA       sinD  n        .  _  .  _ 

sin  O  =  — ~Tv —  =  — y  =  -■ —  »  et  enfin  cot  O  =cosû>colyR. 

Cette  dernière,  qu'il  calculait  par  sa  Table  des  tangentes,  était  bien  plus 
sûre  dans  la  pratique;  elle  était  aussi  beaucoup  plus  simple,  et  rendait 
les  premières  tont-à-fait  inutiles. 
Dans  le  chapitre  VII,  il  calcule  l'amplitude  orliveparles  formules 

en  «usant  sin  A1  =  sin  amplitude  solstitiale  =  "  ' 


Nous  avons  trouvé  ces  mêmes  formules  dans  l'ouvrage  d*Ebn  Jounis 
son  contemporain;  il  est  à  croire  qu'elles  étaient  plus  anciennes,  puisque 
deux  astronomes  qui  habitaient  des  lieux  différens,  et  n'avaient  entre  eux 
aucune  correspondance ,  les  donnent  tous  deux  simultanément,  sans  dire 
qu'ils  en  soient  les  auteurs. 

Résumé  de  la  Trigonométrie  des  Arabes. 

Voilà  tout  ce  que  nous  avons  pu  recueillir  de  la  Trigonométrie  des 
Arabes.  Voyons  en  quoi  elle  diffère  de  celle  des  Grecs  et  de  celle  des 
modernes. 

Albategnius  a  substitué  les  sinus  aux  cordes,  et  ce  changement,  qui 
simplifiait  toutes  les  méthodes  des  Grecs,  a  été  généralement  adopté  par 
les  Arabes,  qui  d'ailleurs  ont  conservé  tons  les  théorèmes  démontrés  par 
Ptolëmée. 

Albategnius  parait  avoir  considéré  les  triangles  spliériques  dans  leur 
projection  sur  le  plan  d'un  grand  cercle.  L'Aualemmc  de  Ptolémée,  qui 
lui  avait  fourni  l'idée  des  sinus  et  des  sinus  verses,  parait  aussi  lut  avoir 
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facilité  la  solution  des  problèmes  les  plus  usuels.  Ainsi  il  a  donné  des 

règles  équivalentes  à  notre  formule  fondamentale 

cos  C'  =  cos  A"  sin  C  sin  C'-f-  cos  C  cos  C, 
ou  sin  h  =  cos  P  cos  H  cos  D  -f-  sin  H  sin  D.  (  V oyez  p.  ai  ci-dessus.) 

11  a  modifié  cette  solution  pour  trouver,  soit  l'angle  horaire ,  soit  la  hau- 
teur de  l'astre,  quand  on  connaît  les  heures  temporaires  écoulées  depuis 
le  lever  (  p.  a5). 

Pour  trouver  l'angle  horaire,  il  aurait  pu  dégager  l'inconnue  P,  et  faire 

sin  h  — sin  II  sin  D 


cos  P  =  '■ 


cos  JI  cos  D 


il  a  transporté  cette  formule  à  l'azimut  (p.  17);  mais,  pour  l'angle  ho- 
raire, il  a  fait  (  p.  20) 

e:n.  .  p  cos(TT — D)  —  sin  h 

oui    t  *  —  n       î"ï  j 

cos  H  cos  D  ' 

cette  transformation  heureuse  lui  épargnait  une  multiplication.  Ebn  Jounis 
a  changé  depuis  cos  H  cos  D  en  ^  [  cos  (  H  —  D  )  -f-  cos  (  H  -f-  D)] ,  et 
c'est  le  premier  exemple  qu'on  trouve  de  cette  pratique  connue  sous  le 
nom  de  prostapfiérèse.  (  Voy.  p.  1  ia.) 

Pour  trouver  l'ascension  droite  et  la  déclinaison  par  la  longitude  et  la  la- 
titude, Albategnius  a  modifié  de  nouveau  la  solution  générale  du  cas  où 
l'on  connaît  deux  côtés  et  l'angle  compris  ;  sa  méthode  n'emploie  que  des 
sinus,  et  elle  est  identique  à  celle  que  Tycho  a  simplifiée  par  l'intro- 
duction des  tangentes.  11  a  été  moins  heureux  dans  deux  problèmes  dont 
la  solution  dépendait  de  formules  qui  lui  étaient  familières ,  et  qu'il 
su  Disait  de  retourner  ;  mais  nous  aimons  à  croire  que  ses  chapitres  XXV 
et  XXVI  ne  sont  pas  de  lui. 

11  a  connu  les  formules  des  tangentes  et  des  cotangeotes  ;  il  en  annonce 
des  tables,  mais  il  n'a  su  en  tirer  qu'un  parti  très  médiocre;  il  paraît 
avoir  eu  quelque  idée  des  sécantes  et  des  cosécanles.  (  Voyez  p.  iG.) 

Ebn  Jounis ,  venu  cent  ans  plus  tard ,  a  fait  quelques  pas  et  s'est  arrêté 
avant  d'atteindre  le  but.  Il  a  fait  des  tables  des  tangentes;  il  leur  a  douné 
le  rayon  6o*  comme  aux  sinus  ;  rien  ne  s'opposait  plus  à  l'introduction 
de  ces  lignes  dans  le  calcul  des  triangles.  Ebn  Jounis  a  manqué  cette 
découverte ,  qui  se  faisait  de  son  tems  à  Bagdad. 

Aboul  Wéfa  a  donné  les  formules  des  tangentes  et  des  cotangentes, 
et  même  celles  des  sécantes  et  des  cosécantes,  dont  personne  encore 
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n'avait  parlé.  Il  a  calculé  des  tables  de  tangentes  et  coiangentes  seulement; 
il  s'en  est  servi  pour  simplifier  le  calcul  des  formules  connues ,  mais  il 
n'a  point  trouvé  les  formules  qui  manquaient  à  la  Trigonométrie  des 
Grecs  et  des  Arabes.  11  nous  a  fait  connaître  une  théorie  plus  curieuse 
qu'utile  des  déclinaisons  prime  et  seconde  que  son  idée  des  tangentes 
rendait  superflue,  et  il  a  laissé  passer  sans  les  voir  les  deux  théorèmes  des 
angles  de  position  des  points  de  l'écliptique,  dont  l'un  fut  découvert  cent 
ans  plus  lard  par  l'arabe  Géber. 

Aboul  Wéfa  parait  avoir  fait  peu  d'usage  de  la  projection  orthogra- 
phique; il  considère  les  triangles  eux-mêmes. 

Ebn  Jounis,  à  l'imitation  d'Albategnius ,  a  principalement  étudié  celte 
projection.  11  en  a  tiré  des  formules  commodes  et  curieuses;  il  a  employé 
un  arc  de  l'horizon  qu'il  appelle  hissah  Je  l'azimut,  c'est-à-dire  différence 
entre  l'azimut  actuel  de  l'astre  et  l'azimut  de  son  lever.  Il  en  détermine 
la  projection  par  la  formule  très  simple  tang  hissah  =  sin  haut,  de  l'astre 
X  langhaut.  du  pôle;  il  combine  cet  arc  avec  l'ara  pli  t.  ortive,  et  en  tire 
la  solution  de  divers  problèmes  que  la  Trigonométrie  moderne  ne  résout 
pas  toujours  avec  la  même  facilité.  11  nous  fait  connaître  une  solution 
toute  nouvelle  du  problème  qui  cherche  la  hauteur  et  l'azimut  par  l'angle 
horaire,  la  déclinaison  et  la  hauteur  du  pôle  (p.  117);  cette  solution 
est  la  plus  simple  qu'on  puisse  imaginer ,  quand  on  ne  sait  pas  employer 
les  tangentes. 

Enfin,  ce  qui  nous  paraît  sur-tout  remarquable,  c'est  l'usage  qu'il  a 
fait  le  premier  des  tangentes,  des  sécantes  et  des  sinus,  pour  déterminer 
des  arcs  subsidiaires  qui  simplifient  les  formules  et  dispensent  de  ces 
extractions  de  racines  carrées  qui  rendaient  les  méthodes  si  pénibles. 
Ces  artifices  de  calcul,  aujourd'hui  si  communs,  sont  restés  long-teras 
inconnus  en  Europe,  et  ce  n'est  que  700  ans  plus  tard  qu'on  en  trouve 
quelques  exemples  dans  ics  ouvrages  de  Simpson.  (  Voy.  p.  i5i.  ) 

Il  résulte  de  ces  comparaisons  ,  que  les  Arabes  connaissaient ,  comme 
lesG  recs,  le  théorème  des  quatre  sinus  ;  qu'ils  ont  trouvé  l'une  des  quatre 
formules  analytiques  des  triangles  obliquantes;  qu'ils  n'ont  pas  connu 
les  deux  autres;  qu'ils  y  ont  suppléé  avec  beaucoup  d'adresse,  et  que 
Géber  seul  a  vu,  mais  pour  les  triangles  rectangles  seulement,  la  troi- 
sième de  nos  formules  actuelles.  Nous  verrons  plus  loin  que  Viète  le  pre- 
mier a  complété  la  solution  analytique  du  triangle  sphérique  obliquangle. 

C'est  à  M.  Sédillot  que  nous  devons  ces  notions  curieuses  que  nous 
ayons  extraites  de  sa  traduction  d'Ebn  Jounis,  complétée  d'après  le 
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manuscrit  d'Ebn  Schathir,  et  de  celle  d'Aboul  Wéfa  qu'il  a  faîte  d'après 
Je  manuscrit  arabe  n58  de  la  Bibliothèque  du  Roi.  11  est  le  premier 
qui  nous  ait  fait  connaître  les  tables  des  ombres  ou  des  taogentes, 
dont  les  Arabes  ont  fait  un  si  fréquent  usage  dans  leur  Gnomonique; 
enfin  il  vient  de  fixer  d'une  manière  certaine  l'auteur  et  la  date  de 
leur  introduction  dans  le  calcul  trigouoniétrique.  On  pensait  assez 
généralement  que  cette  innovation  si  utile  était  due  à  Regiomontanui , 
mais  elle  n'a  eu  lieu,  du  moins  en  Europe,  qu'après  la  mort  de  cet  as- 
tronome ,  et  près  de  600  ans  plus  tard  que  chee  les  Arabes,  dont  mal- 
heureusement les  ouvrages  n'ont  pas  été  assez  répandus.  Ils  existaient 
pourtant  dans  les  bibliothèques,  mais  personne  ne  s'était  donné  la  peine 
de  les  lire,  ou  d'en  donner  des  extraits.  Nous  avons  cité,  p.  5,  d'après 
un  passage  de  Weidler,  un  Mohamed  Ebn  Yahva  Ebnol  Wapha  Albu- 
ziani ,  comme  auteur  d'un  A  Images  te,  ou  d'un  Sjstème  astronomique.  Ce 
titre,  le  nom  de  l'auteur,  l'âge  où  il  a  vécu,  tout  prouve  que  cet  Al- 
mageste  est  le  livre  où  se  trouvaient  consignées  les  tables  cl  les  formules 
des  tangentes.  Weidler,  à  la  page  aaa ,  ajoute  que  ce  même  Aboul  Wéfa 
Albuzgiani  est  encore  auteur  du  Zig  Alshamel;  qu'il  avait  osé  examiner 
et  corriger  les  observations  faites  du  tt'r/ts  d ' Almamon ,  et  que  se*  tables 
avaient  été  commentées  par  Seid  Ali  Alkushi  et.  son  iils.  Il  serait  biea 
à  désirer  qu'on  nous  fit  connaître  la  composition  et  les  élémens  de  ces 
tables.  On  ne  peut  douter  que  l'auteur  ne  fut  un  observateur  soigneux 
cl  un  calculateur  intelligent.  M.  Sédillot  se  propose  de  donner  des  no- 
tices plus  complètes  de  l'Almageste  d'Aboul  Wéfa  ,  du  manuscrit  d'Eba 
Schathir,  de  celui  de  Leyde  et  de  tous  ceux  qu'il  pourra  se  procurer. 
De  ce  qu'il  a  traduit  jusqu'à  ce  jour,  nous  nous  sommes  contenté  de 
tirer  ce  qui  convenait  à  notre  plan ,  qui  était  de  faire  connaître  les  mé- 
thodes des  Arabes,  leurs  iuslrumenset  les  découvertes  qu'ils  ont  faites 
dans  la  science  du  calcul  astronomique. 

Nous  avons  ci-dessus  exprimé  nos  regrets  de  la  perte  des  chapitres  où 
Ebn  Jounis  avait  donné  ses  parallaxes  et  peut-être  aussi  les  fondera  eus 
sur  lesquels  il  les  avait  établies.  Nous  avons  (p.  48  )  témoigné  quelque 
surprise  de  ce  qu'Albaleguius  donnait  à  Mercure  périgée  une  parallaxe 
égale  à  celle  de  la  Lune  apogée;  ce  qui  fait  assez  entendre  que,  dans  ses 
idées,  toutes  les  orbites  planétaires  devaient  se  suivre  de  près,  sans 
jamais  s'entrecouper ,  parce  que,  suivant  la  doctrine  d'Aristole,  chaque 
planète  est  enchâssée  dans  une  sphère  solide  qui  lui  donne  le  mouvement 
que  nous  observons.  11  y  a  grande  apparence  que  ces  idées  péripatéù- 
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ciennes  avaient  été  adoptées  sans  beaucoup  d'examen  par  les  Arabes. 
Cependant,  en  nous  avertissant  que  les  distances  de  la  Terre  aux  centres 
des  épicycles  de  Vénus  et  de  Mercure  étaient  arbitraires,  Ptolémée  y 
avait  mis  cette  restriction,  que  ces  distances  devaient  pourtant  être  assez 
grandes  pour  que  les  parallaxes  de  ces  deux  plauèles  fussent  insensibles. 
Mais  il  ne  parait  pas  que  Ptolémée  ait  attaché  lui-même  à  cette  condition 
assez  d'importance  pour  la  soumettre  à  l'épreuve  du  calcul,  et  pour 
s'assurer  si  elle  était  compatible  avec  là  solidité  des  sphères  d'Aristote. 
Lé  fait  est  qu'en  aucun  endroit  il  n'a  fait  mention  de  la  parallaxe  de 
ces  deux  planètes,  quoique  ,  dans  son  système,  cette  parallaxe  dût  sur- 
passer celle  de  3'  qu'il  donnait  au  Soleil,  dont  il  lient  compte  dans  ses 
calculs,- et  dont  il  a  donné  des  tables. 

Albategnius ,  grand  admirateur  de  Ptolémée,  n'a  pu,  sans  de  fortes 
raisons,  s'écarter  d'une  manière  si  étrange  des  idées  de  son  modèle, 
en  ce  qui  concerne  la  parallaxe  de  Mercure  ;  il  m'a  semblé  que  son 
motif  avait  dû  être  le  principe  de  la  solidité  des  sphères,  combinée  avec 
les  elongations  de  Mercure  et  de  Vénus  en  digression;  j'ai  pensé  que 
Ja  même  raison  pouvait  avoir  contraint  Ebn  Jounis  à  augmenter  la  di- 
stance du  Soleil  dans  la  proportion  de  5  à  a,  ce  qui  réduisait  la  parallaxe 
du  Soleil  à  deux  minutes  environ;  car  d'ailleurs  il  serait  assez  difficile 
d'imaginer  par  quel  moyen,  par  quelles  observations ,  Ebn  Jounis  aurait 
pu  prouver  directement  que  la  parallaxe  du  Soleil  doit  être  diminuée 
d'une  minute.  Pour  éclaîrcîr  ce  soupçon,  le  moyen  est  facile. 

Ptolémée  fait  la  parallaxe  de  la  Lune  apogée  de  53' 34"-  Pour  laisser 
un  petit  intervalle  entre  la  sphère  de  la  Lune  et  celle  de  Mercure,  ré- 
duisons cette  parallaxe  à  53'  pour  Mercure.  La  distance  périgée  sera 

P  ===  a\aS3'  =  cosec  =  64,858,  en  prenant  pour  unité  le  demi-dia- 
mètre du  globe  terrestre. 

Soit  rie  rayon  de  l'épicycle  de  Mercure  ;  (P  -r-r)sera  la  dist.  moyenne, 
et  (  P-+-2r)  la  distance  apogée. 

Soit  E  l'élongation  la  plus  grande  ou  la  digression  à  la  distance  moyenne; 
nous  aurons  (  P  -f-  /•  )  sin  E  =  /•,  PsinE  =  r — rsinE, 

—  p"nE  P  P  

r       1  —  sin  E       coaic  E  —  i       séc  (90  —  E)  —  1 

=  H-fg&o'-oLg^-^)-.  =  p  lane  E  laD*  «5° + i  E>- 

Pour  Mercure,  E  =  aa°  46',  45*  -h  £  E  =  56°  a3'  j  donc  r = 40,948  , 
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P  4-  r=  io5,8o4,  P  4- ar=  146,75a.  Afin  de  laisser  un  peu  d'inter- 
valle cnlre  les  orbites,  supposons  que  la  dislance  périgée  de  Vénus 
soit  P'=  148'.  E  =  46aao',  /,5'-KE=G8'io',  r'=387,  F+r'=535, 
P'-f-  ar  =922. 

Ptolémée  fait  la  distance  du  Soleil  1210;  il  resterait  donc ,  entre  les 
sphères  de  Vénus  et  du  Soleil ,  un  intervalle  de  a88  qui  aura  paru  né- 
cessaire pour  que  Vénus  en  conjonction  supérieure,  ne  tut  pas  bridée 
par  les  rayons  du  Soleil.  D'ailleurs  nous  avons  négligé,  dans  notre  calcul, 
les  excentricités  de  Mercure,  de  Vénus  et  du  Soleil,  qui  diminueraient 
considérablement  cet  excédant  288.  Voilà  donc  la  supposition  d'Albate- 
gni  expliquée,  cl  nous  voyons  ce  qui  l'a  forcé  à  donner  à  Mercure  une 
parallaxe  si  énorme,  et  dont  cependant  on  ne  voit  pas  que  le»  Arabes 
aient  tenu  compte  dans  la  rectification  des  élémens  de  cette  planète. 

Une  parallaxe  de  53'  pour  Mercure  est  réellement  inadmissible  ;  Lbn 
Jounis  l'aura  senti  sans  doute;  pour  la  diminuer,  il  parait  qu'il  s'est  vu 
obligé  d'éloigner  le  Soleil;  il  a  réduit  à  moins  de  a'  la  parallaxe  du 
Soleil  ;  il  m'a  paru  curieux  de  calculer  celle  qu'il  donnait  à  Mercure. 
C'est  ainsi  que  j'ai  formé  la  table  suivante  d'après  la  formule 

r  =  P  lang  E  lang  (45°  -f-  î  E). 


Table  des  parallaxes  et  des  distances  des  planètes  inférieures. 
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La  première  colonne  offre  les  suppositions  que  j'ai  faites  successivement 
pour  la  parallaxe  de  Mercure  périgée.  La  seconde,  sous  le  litre  P,  donne 
la  distance  périgée  qui  résulte  de  la  parallaxe  de  la  première  colonne; 
la  troisième,  sous  le  litre  r,  montre  le  rayon  de  l'épicycle  pour  la  même 
supposition;  la  quatrième,  (P+r),  est  la  distance  moyenne  ou  la  di- 
stauce  du  ceutre  de  l'épicycle;  (P-f-ar)  est  la  dislance  apogée  de  Mer- 
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cure;  P',  qui  diffère  peu  de  (P-+-  ar),  est  la  distance  périgée  de  Vénus 
dans  chaque  hypothèse;  (P' -f- r> ') ,  la  distance  du  centre  de  l'épicycle  j 
P'-f-ar,  la  distance  apogée  de  Vénus. 

On  voit  déjà  qu'en  réduisant  à  40'  la  parallaxe  périgée  de  Mercure  , 
la  distance  apogée  de  Vénus  1 269.7,  surpasse  la  distance  du  Soleil,  que 
Plol  émée  fait  de  1210;  ainsi,  dans  l'hypothèse  de  Plolémée ,  Mercure 
périgée  devait  avoir  un  peu  plus  de  4°'  de  parallaxe. 

Supposons  qu'Ebn  Jounis,  effrayé  de  cette  parallaxe,  ait  voulu  la  ré- 
duire à  3o';  il  a  dû  trouver  pour  la  distance  de  Vénus  périgée  1G2G  demi- 
diamèlres  de  la  Terre  ;  il  aura  en  conséquence  donné  au  Soleil  une  distance 
de   17G6 

ce  qui  laisse  entre  les  sphères  de  Vénus  et  du  Soleil  un  intervalle  de  140 
qui  ne  paraîtra  pas  trop  considérable,  d'après  les  raisons  rapportées 
ci-dessus. 

Réduisons  la  parallaxe  à  29'jP  sera  118.45,  r=74.843,  P-f-r=i93.  293, 
P-r-2/=268 . 1 36,  P'=a69,  /=7o5 .4  i,P'-f-/'=973. 4i ,  P'-f-a^i  C75 .82 
distance  du  O   1766 

il  ne  restera  plus  qu'un  intervalle  de   90. 18 

Si  nous  réduisons  la  parallaxe  à  28',  nous  aurons  P=  122.78, 
r  =  77.507  ,  P4-r  =  200.a87  ,  P  -f-  ar  =  277  .794  ,  P' =  279  , 
r'  =  729.56,  P'  -f-  r'=  1008. 56 ,  Y -f-  ir'  =  1 838 . 1 ,  qui  surpassera 
de  72  la  distance  qu'il  assigne  au  Soleil.  II  est  donc  très  probable  qu'il 

a    donné  de  29  à  3o'  de  parallaxe  à  Mercure  périgée,  et  certainement 

plus  que  28'. 

IL.es  deux  dernières  colonnes  de  la  table  donnent  les  parallaxes  de  Vénus 
périgée  et  apogée;  dans  l'hypothèse  de  3o'  pour  Mercure  périgée,  ces 
parallaxes  sont  i5'io"  et  2'  7",  d'où  résulterait  environ  8' de  parallaxe 
pour  Venus  en  digression. 

La  parallaxe  de  Mercure  apogée  diffère  peu  de  celle  de  Vénus  périgée; 
ainsi,  dans  ce  système,  les  parallaxes  extrêmes  de  Mercure  seraient  3o' 
et  1  3',  d'où  résultent  environ  22'  de  parallaxe  pour  Mercure  en  digression. 

En  négligeant  la  parallaxe  des  planètes  inférieures,  comme  il  parait  que 
l'ont  fait  les  Arabes,  il  s'ensuivrait  qu'ils  ont  cru  Plolémée,  lorsqu'il  a 
dil  que  les  parallaxes  étaient  insensibles,  sans  s'inquiéter  de  l'obslacic 
de  la  solidité  des  sphères. 

Albalegnius  cl  Ebn  Jounis  auront  rappelé  celte  solidité;  le  premier 

22 
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l'aura  admise  avec  toutes  ses  conséquences,  et  il  a  donné  53'  de  parallaxe 
à  Mercure;  Ebn  Jounis  aura  cherché  à  diminuer  cette  parallaxe  autant 
que  possible;  et  en  la  réduisant  à  3o',  il  aura  senti  la  nécessité  de  ré- 
duire à  moins  do  a'  la  parallaxe  du  Soleil.  Il  n'a  rien  ajouté  sur  les 
parallaxes  de  Mercure  et  de  Vénus.  Il  n'en  faut  pas  conclure  qu'il  ait 
regardé  comme  insensibles  ou  peu  importantes  des  parallaxes  de  8'  et 
de  a  a';  mais  il  ne  s'est  point  occupé  de  la  rectification  des  Tables  des 
planètes. 

Halley  a  reproché  à  Albategnius  son  trop  de  respect  et  de  confiance 
pour  Ploléméc.  Il  y  a  quelque  apparence  que  ce  reproche  doit  s'étendre 
à  toute  l'école  arabe.  Ce  respect  superstitieux  pour  tout  ce  qui  venait  des 
anciens,  a  produit  le  malheureux  système  de  la  trépidation.  On  pourrait 
conclure  de  tout  ce  que  nous  avons  rapporté,  que  les  Arabes,  observa- 
teurs assidus  et  scrupuleux,  calculateurs  habiles  cl  intelligcns,  ont  été, 
en  fait  de  théorie,  trop  timides  et  trop  confians.  Alpétrage  elGéber  seuls 
ont  montré  plus  d'indépendance  ;  mais  on  ne  voit  de  ces  deux  auteurs 
ni  observations  ni  calculs.  Ebn  Jounis  a  rassemblé  des  éclipses  de  Lune, 
pour  en  déduire  les  erreurs  des  Tables  de  Plolémée.  Il  a  assigné  trois 
causes  à  ces  erreurs;  mais  il  n'a  dit  nulle  part  comment  il  a  combiné 
ces  trois  causes ,  pour  en  conclure  les  corrections  qu'il  a  faites  aux  tables  ; 
on  voit  que  ces  corrections  sont  peu  de  chose.  Admettons  qu'il  soit  par- 
venu à  diminuer  les  erreurs ,  ce  qui  n'est  pas  bien  prouvé;  il  n'en  résul- 
terait pas  encore  bien  clairement  que  ses  tables  nous  donnent  les  roou- 
vemens  de  la  Lune,  tels  qu'ils  étaient  de  son  tems,  ni  même  tels  qu'ils 
ont  du  être  quelques  siècles  auparavant.  Il  parait  qu'il  a  regardé  comme 
exactes  les  époques  de  Ptolémée  ;  il  aurait  fallu  tout  recommencer. 
L'a-t-il  fait  et  comment  l'a-t-il  fait  ?  C'est  ce  que  nous  ignorons.  Il  nous 
parle  d'une  correction  de  7  à  8'  à  faire  aux  commencemens  des  éclipses 
qu'on  aperçoit  toujours  trop  lard.  Cette  quantité  o'est-elle  pas  un  peu 
arbitraire  ?  La  fin  observée  à  la  vue  simple  n'aurait-elle  pas  aussi  besoin 
d'une  correction  un  peu  plus  petite  et  qui  serait  additive?  A-t-il  fait  celte 
correction  aux  éclipses  qu'il  rapporte  ?  Les  donne-t-il  telles  qu'elles  ont 
élé  réellement  observées  ?  Voilà  malheureusement  bien  des  causes  d'in- 
eerlitude. 
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CHAPITRE  V. 

Alpétrage,  Arzachel,  Géber  et  Aboul  Hhasan. 

Alpctiagii  arabi  Planelarwn  theorica  phjsicis  rationibus  probata ,  nuper- 
rirne  lalinis  litleris  mandata  à  Calo  Catonjmos  Hebrœo  Noapolilano. 

s  motifs  qui  ont  engagé  l'auteur  à  composer  cet  ouvrage,  sont  ex- 
primés avec  force  (à  la  feuille  4  recto)  ;  on  y  voit  qu'à  la  première  lec- 
ture de  Ptolémée,  il  fut  révolte  de  cette  complication  d'excentriques  et 
d'épicycles  tournant  autour  de  centres  vides  et  mobiles  eux-mêmes. 
Quâ  propter  fui  quodam  temporis  spatio  involutus  /ic  admiratus,  désistais 
quidem  procedere  amplius  in  reliquo  libro  incumbendo,  quasi  attonitus  et 
cogUabundus.  /laque  excitavit  me  Deus  omnipotens  suo  divino  injluxu  ab 
alio  quidem  non  tributo  et  experrectus  suin  à  somno  stupefactionis  et  illu- 
minavil  oculos  cordis  mei  ex  perturbât  ionibus  suis  in  co  quod  nunquam  ab 
aliquo  cogitaturn  fuit,  et  ad  idnon  perverti  ex  spéculations  et  discursu  m- 
genii  Ivumani ,  sed  ex  eo  quod  plaçait  Deo  oslendere  sua  miracula ,  et  pale- 
facere  sécrétion  occultum  in  theorica  suorum  orbium  et  nolificarc  verilalem 
essentiœ  eorum  et  rectitudinem  qualitatis  motus.  On  concevra  sans  peine 
cette  répugnance  pour  des  hypothèses  si  peu  naturelles;  on  doutera  peut- 
être  de  cette  iospiration  divine,  qui  a  tiré  Al  pet  rage  de  sa  stupeur,  et  a 
termine  ses  perplexités  en  lui  révélant  le  secret  des  mouvemens  véritables. 
Son  nouveau  système  est  tombé  dans  un  oubli  profond,  dont  nous  n'es- 
sayerons pas  de  le  tirer. 

11  rappelle  ensuite  que  l'excellent  juge  (  astrologue  )  Avobacher  avait 
trouvé  le  moyen  de  se  passer  de  tous  ces  excentriques  et  de  tous  ces 
épicycles,  et  qu'il  avait  promis  de  faire  un  livre  où  sa  théorie  serait 
expliquée.  Nous  verrons  plus  loin  que  Fracastor,  d'après  les  idées  de 
Turius,  a  conçu  un  pareil  projet,  cl  l'a  exécuté  dans  son  livre  des  ho- 
mocenlriqucs  :  Alpétrage  avait  déjà  fait  de  même.  Réfléchissant  sur  les 
idées  d'Avohacher,  il  se  mit  à  rechercher  ce  que  les  anciens  avaient  écrit 
sur  cette  matière ,  et  il  commence  par  commenter  la  métaphysique  d'Ans- 
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tote  sur  les  raouvcmcns;  il  établit  qu'un  moteur  ne  peut  imprimer  qu'un 
mouvement  unique;  il  rappelle  cette  idée  du  sage,  que  chaque  étoile  est 
enchâssée  solidement  dans  une  sphère  qui  lui  donne  le  mouvement.  On 
ne  comptait  que  huit  sphères.  Des  astronomes  plus  nouveaux  eu  imagi- 
nèrent une  neuvième  dont  la  réalité  fut  démontrée  par  les  observations. 
Plolémée  donna  deux  mouvemens  aux  planètes  ;  il  Ht  tourner  la  huitième 
sphère  autour  des  pôles  de  lecliptique  en  36ooo  ans.  Mais  son  succes- 
seur, le  docteur  Avoashac-Al/.arcaIa,  dans  son  livre  de  l'accès  et  du 
recès,  fit  voir  que  Plolémée  s'était  trompé  en  disant  que  ce  mouvement 
avait  lieu  toujours  scion  Tordre  des  signes;  et  il  affirma  que  les  observa- 
tions de  Plolémée  lui-même,  comparées  à  celles  de  ses  prédécesseurs, 
prouvaient  que  ce  mouvement  était  tantôt  direct  et  tantôt  rétrograde,  et 
il  assigna  à  ce  mouvement  certaines  positions  et  certaines  racines  à  peu 
près  comme  celles  que  Ptolémée  avait  assignées  aux  planètes,  et  qui 
n'étaient  pas  plus  réelles.  Les  astronomes  adoptèrent  d'abord  les  idées 
d'Alzarcala  ;  mais  ceux  qui  vinrent  ensuite  s'aperçurent  qu'elles  étaient 
fausses,  n'en  parlèrent  plus;  et  de  leur  silence,  il  est  résulté  une  con- 
troverse sur  les  lieux  des  étoiles  fixes  (  feuillet  6  verso).  Pour  lui,  il  re- 
connaît la  nécessité  d'une  neuvième  sphère  ;  c'est  ce  qui  est  prouvé  par 
les  divers  mouvemens  des  étoiles  ;  mais  son  intention  n'est  pas  de  donner 
les  mesures  ni  les  particularités  de  ces  mouvemens,  il  lui  faudrait  pour 
cela  et  plus  de  tems  et  des  observations  nouvelles. 

La  neuvième  sphère  n'a  qu'un  seul  mouvement,  et  il  est  le  plus  rapide 
de  tous  ;  c'est  le  mouvement  diurne. 

La  huitième  en  a  deux.  Le  premier  est  celui  de  longitude  qui  s'accom- 
plit suivant  l'ordre  des  signes;  le  second  est  celui  de  latitude  du  septen- 
trion au  midi. 

Des  astronomes  plus  modernes  ont  dit  que  le  mouvement  de  longitude 
n'était  pas  uniforme  ;  qu'il  était  tantôt  plus  rapide  et  tantôt  plus  lent , 
selon  les  tems.  C 'était  l'opinion  ancienne  que  ce  mouvement  était  tantôt 
direct  et  tantôt  rétrograde;  on  l'appelait  d'accès  et  de  recès;  ce  mouve- 
ment alternatif,  successivement  admis  et  abandonné,  est  resté  douteux. 
Mais  le  docteur  Avoashac-AIzarcala  avait  composé  son  ouvrage  d'après 
lequel  des  modernes  ont  composé  des  Tables  d'accès  et  de  recès  et  de» 
mouvemens  de  déclinaison  qui  en  résultent  pour  le  Soleil;  mais,  faute 
d'un  assez  long-tems,  ils  ne  purent  donner  à  cette  théorie  le  dernier 
degré  de  précision. 

Alpctrage  conçoit  que  ce  mouvement  peut  résulter  de  deux  petit* 
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cercles  parallèles  à  l'éqnateur  sur  lesquels  il  fait  mouvoir  les  deux  pôles. 
La  distance  polaire  de  ces  cercles  est  égale  à  la  plus  grande  inégalité  de 
la  déclinaison.  11  serait  bien  superflu  d'entrer  ici  dans  le  détail  de  son 
explication. 

11  répète  ensuite  (feuille  11  verso),  que  les  senlirnens  des  savons  sont 
partagés;  car  les  prédécesseurs,  tels  qu'Hermès  et  ceux  qui  après  lui  se 
sont  occupés  des  constellations,  ont  dit  que  ces  étoiles  ont  un  mouvement 
tantôt  direct  et  tantôt  rétrograde,  et  ils  ont  émis  cette  opinion  comme  une 
chose  qu'ils  avaient  trouvée  d eux-mêmes  ou  reçue  de  la  tradition.  Des 
astronomes  plus  modernes ,  comme  les  Chaldéens  et  ceux  qui  ont  trouvé 
ce  mouvement  des  étoiles  avant  l'âge  de  Bactanzar,  ayant  voulu  démontrer 
la  vérité  de  cette  découverte  des  anciens ,  ne  la  trouvèrent  pas  fondée  ,*  ils 
abandonnèrent  ce  mouvement  affirmé  par  les  plus  anciens ,  et  ils  établirent 
t immobilité  des  points  équinoxiaux.  (Et  eorwn  opinio  erat  quod  orbisslel- 
larum  fixarum  est  Me  qui  tnovet  motu  diurno  et  ovbis  signorum  qui  est 
circulas  declinationis  Solis  intersecal  circuluin  œquinoclialem  in  duobus 
punctis  quorum  unus  appellalur  punctus  œquinoctii  vernalis,  alius  vero 
aiquinoctii  autumnalis,  et  sunt  capitaArietis  et  Librœ  et  semper  servant  fume 
intersectionem.  Et  poslea  succedentes  eis ,  neque  multo  tempore  anlè 
Alexandrum,  ut  posuit  Yparchus  ex  observatione  Timocratis  et  Aristolis 
anno  45o  ab  Bactanzare  et  deinde  ex  observatione  Milii  geontetrœ  anno  S^S 
ab  Bactanzare  atque  demum  ex  observatione  ipsius  Yparchi  post  obitum 
Alexandri  fere  400  annis  et  observatione  eorum  qui  fuerunt  Mo  tempore 
dixerunt  se  invenisse  quod  stellœ  istœ  moveantur  secundum  ordinem  si- 
gnorum, et  subit  Hier  se  gesserunl  in  motibus  eorum  et  constituerait  esse 
motum  hujus  orbis  secundum  ordinem  signorum  tanlum.) 

Ce  passage  étant  passablement  entortillé,  nous  avons  cru  devoir  rap- 
porter le  texte  latin.  On  y  entrevoit qu'Hipparque,  parles  observations 
de  Timocrate  et  d'Aristole,  avait  trouvé  un  mouvement  de  précession 
en  longitude;  que  des  auteurs  plus  modernes,  en  comparant  les  obser- 
vations d'Hipparque  à  celles  de  Milius,  avaient  trouvé  la  même  chose, 
et  n'admettaient  qu'un  mouvement  uniforme  de  précession. 

Plolémée  venant  a66  ans  après  Hipparque,  adopta  son  explication  et 
la  quantité  d'un  degré  en  100  ans.  Mais  les  successeurs  de  Plolémée  ayant 
de  nouveau  observé  les  étoiles,  trouvèrent  qu'elles  ne  s'accordaient  pas- 
avec  ce  calcul;  ils  donnèrent  la  préférence  aux  observations  pli&  an- 
ciennes. (  Maxime  admirati  sunt  Mas  observationes  priores  et  non  adJiae— 
serunt  Mi  molui  et  opinatus  est  quidam  post  Ptolemœum,  et  est  Taun 
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Jlexandrinu$,quod  stelhv  Jixœ  habeant  molum  accès  su*  et  molum  recessus, 
et  quilibet  eorum  constat  ex  oclo  gradibus  et  habeal  etiam  cum  hoc  motum 
secundum  ordinem  signorwn ,  singulis  ccnttun  annis  unogradu,  quem  qui- 
dem  motum  postcriores  rcjecertmt  im-enientes  loca  earum  secundum  obser- 
vât lonem  in  locis  prœtcr  loca  in  qmbus  emnt  situatœ  in  locations  sua  priori, 
nain  aliquandù  addunt  et  aliquando  diminuant  juxta  tempora  delerminata. 
Eis  ulteruis  Albategnius  declaravit  quod  stellœ  fixas  currunt  ex  puncto 
ftquinoctii  vernalis  tcmporibus  œqualibus  cursu  directo  et  ideo  prœtermtstl 
hune  motum.  ) 

D'après  te  passage,  Thcon  d'Alexandrie  aurait  réuni  les  deux  hypo- 
thèses, et  combiné  le  mouvement  d'accès  et  de  recès  avec  le  mouvement 
d'un  degré  en  100  ans;  on  aurait  ensuite  abandonné  l'idée  de  Théon, 
pour  en  revenir  simplement  au  mouvement  alternatif ,  et  Albalegni  au- 
rait de  nouveau  repris  l'idée  d'Iiipparque  et  de  Plolémée. 

El  puisque  A  voashac- Alzarcala,  reprend  Alpélrage,  a  réuni  les  deux 
espèces  de  mouvemens ,  et  qu'il  a  composé  un  livre  où  il  donne  aux 
pôles  de  l'équateur  un  mouvement  dans  deux  petits  cercles  parallèles 
a  l'équateur ,  c'est  ce  qui  nous  a  donné  l'occasion  d'imaginer  un  mou- 
vement auquel  personne  n'a  songé.  Ainsi  a  été  vériCé  le  mouvement 
trouvé  par  Alzarcala ,  c'est-à-dire  qu'il  existe  un  mouvement  apparent 
d'accès  et  de  recès,  quoique  dans  le  fait,  ce  soit  le  contraire;  car  chez 
eux  l'accès  est  un  mouvement  contre  le  mouvement  de  l'univers,  et  le 
recès  est  un  mouvemeut  qui  se  fait  dans  le  sens  du  mouvement  général  ; 
et  avec  cela  subsiste  aussi  le  mouvement  vers  l'orient ,  comme  l'a  supposé 
Plolémée.  Mais,  au  lieu  des  deux  cercles  parallèles  d' Alzarcala,  il  em- 
ploie des  cercles  inclinés  à  l'équinoxial,  et  le  mouvement  des  étoiles  se 
fera,  non  parallèlement  à  l'écliplique ,  mais  parallèlement  à  un  cercle 
incliné.  Nous  n'en  dirons  pas  davantage  sur  cette  théorie,  dont  il  parait 
que  personne  jusqu'ici  n'a  tenu  compte.  Nous  omettrons  également  tout 
ce  qu'il  imagine  pour  expliquer  les  mouvemens  des  planètes.  Nous  dirons 
seulement  qu'il  place  Vénus  au-dessus  du  Soleil  et  au-dessous  de  Mars. 
Il  croit  que  Vénus  et  Mercure  ont  une  lumière  propre,  puisque  jamais 
on  ne  les  voit  en  croissant  comme  la  Lune.  Il  ne  pense  pas  non  plus 
comme  Avoashac  Mahamad  Giavar  fils  d'Aflah  ,  que  quant  à  la  lumière  , 
le  Soleil  et  la  Lune  soient  d'une  manièrent  les  planètes  d'une  autre  manière. 

Aû  verso  du  feuillet  20,  il  revient  sur  les  planètes  inférieures-,  les 
sentimens  sont  très  partagés  sur  ces  planètes.  Les  anciens  sages,  comme 
Hermès,  les  Bubjloniens  et  les  Indiens,  et  autres  (  on  voit  d'abord  qu'il 
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ne  croit  pas  qu'Hermès  soit  iodien ,  et  ce  mot  en  effet  ne  parait  pas  in- 
dien )  ont  placé  l'orbe  du  Soleil  au  milieu  des  planètes,  et  les  orbes  de 
V énus  et  de  Mercure  entre  ceux  de  la  Lune  et  du  Soleil,  Mercure  étant 
au-dessous  de  Vénus,  et  personne  n'a  donné  de  raison  valable  de  cet  arran- 
gement. Quelques-uns  cependant  ont  donné  pour  preuve ,  que  Vénus  et 
Mercure  ne  paraissent  jamais  sur  le  Soleil.  Ptolémée  n'a  pas  été  frappé  de 
celle  raison;  il  dit  que  ces  planètes  ne  se  trouvent  jamais  dans  la  direction 
de  notre  rayon  visuel,  en  quoi  il  se  trompe,  ainsi  que  l'a  prouvé  Jvonui- 
hamad  Giafar,  fils  d'ÀJlah,  qui  s'écarte  de  Tordre  établi  par  Ptolémée. 
Alpétrage  entreprend  ensuite  de  prouver  que,  dans  son  système ,  il  faut 
absolument  que  Venus  soit  au-dessus  du  Soleil  el  Mercure  entre  le  Soleil 
et  Vénus. 

L'ouvrage  est  terminé  par  celle  phrase  du  traducteur. 

Et  hic  finis  imponitur  sermoni  judicis  eximii  Avoashac  Jilii  Alpelragii 
in  theoricâ  planetarwn  cum  laude  Dei  à  quo  omne  bonum  provenit.  Quod 
quidem  opusculum  ad  lalinos  nuperrimè  ab  hebreo  idiomate  translatum  est 
à  Calo  Calonjrmos  hebrteo  Neapolitano.  V anetiis,  anno  i5a8. 

Vendus,  in  œdibus  Luce  Antonii  Junte  Florenlini,  anno  Domini  i55i, 
mense  januario. 

On  peut  comparer  cette  histoire  de  la  trépidation  avec  le  passage  d'Ebn 
Jouais,  où  il  rapporte  une  lettre  de  Thabet  beu  Corah  a  Ishac  ebHooaïn. 
Suivant  Thabet ,  Théon  ne  serait  qu'historien  et  non  inventeur.  Alpétrage 
le  déclare  inventeur;  il  reste  à  savoir  si  Alpétrage  écrivant  si  long-lems 
après  Thébit,  était  bien  informé.  On  ne  connaît  guère  cet  Avoashac- 
.Alzarcala  (à  moins  que  ce  ne  soit  Arzachcl)  ;  on  ne  sait  à  quelle  époque 
il  \ivait;  s'il  était  plus  ancien  que,  Thabet,  el  s'il  faut  lui  attribuer  la 
première  idée  delà  trépidation  établie  avec  plus  de  détail  par  Thébit,  qui 
pourtant  parait  ne  pas  y  croire.  Théon,  dans  son  commentaire,  ne  dit 
pas  un  mot  de  cette  trépidation,  que,  dans  son  exposition  des  Tables  ma- 
nuelles, il  parait  attribuer  aux  anciens  astrologues;  la  question  est  fort 
obscure  -,  heureusement  elle  est  peu  i  mportante. 

Ârzachel. 

On  sait  que  dès  le  8*  siècle,  les  Arabes  avaient  apporté  leur  Astronomie 
en  Espagne,  et  plusieurs  auteurs  de  cette  nation  s'y  rendirent  célèbres 
par  leurs  écrits  ou  par  leurs  observations  ;  mais  le  plus  connu  de  tous  est 
Arzachel,  qui  vivait  vers  l'an  1080  de  notre  ère.  Il  passe  pour  l'auteuv 
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des  Tables  Tolétanes ,  ou  de  Tolède,  parce  qu'il  les  a  calculées  pour  le 

méridien  de  cette  ville,  qui  probablement  était  le  lieu  de  sa  résidence. 

Ces  Tables  n'inspirèrent  cependant  pas  une  grande  confiance;  il  parait 
même  qu'on  leur  préféra  toujours  celles  d'Albategni.  La  position  qu'Ar- 
zachel  donnait  à  l'apogée  du  Soleil,  a  fait  penser  qu'il  n'était  qu'un  ob- 
servateur malhabile.  Cependant  Abenesra  le  met  au-dessus  de  tous  les 
astronomes  de  son  tems.  Pour  accorder  ses  observations  à  celles  d'Alba- 
tegni ,  el  rendre  raison  de  la  diminution  qu'il  remarquait  dans  l'excen- 
tricité du  Soleil ,  Aosacbel  faisait  tourner,  dans  un  petit  cercle,  le  centre 
du  l'excentrique ,  ainsi  que  Plolémée  en  avait  donné  l'exemple  pour  la 
Lune. 

Je  ne  connais  aucune  édition  des  Tables  de  Tolède;  la  Bibliothèque 
du  Roi  eu  possède  plusieurs  manuscrits;  j'ai  eu  entre  les  mains  ceux  qui 
sont  numérotés  7536  et  743 1  ;  aucun  des  deux  ne  dit  précisément  qu'Ar- 
zachel  soit  l'auteur  des  Tables.  Son  nom  n'est  pas  au  titre  ;  elles  finissent 
par  ces  mots  :  expliciunt  Tabulée  Aslronomiœ  urbis  Toïetanœ.  Mais  il  n'y 
a  nul  doute  pour  le  Discours  préliminaire,  qui,  dans  les  deux  manus- 
crits, est  terminé  par  ces  mots  :  expliciunt  canones  Arzachelis  super  Ta" 
bulos  Tolctanas.  On  croit,  au  surplus,  que  ces  Tables  n'ont  pas  été  inutiles 
aux  astronomes  alphonsins,  qui  n'ont  eu  en  vue  que  de  les  rendre  un  peu 
plus  exactes. 

Après  quelques  tables  destinées  à  montrer  la  relation  du  calendrier 
arabe  au  calendrier  persan,  on  trouve  une  table  qui  a  pour  titre  tquations 
du  sinus  el  de  la  déclinaison.  La  première  partie  donne  les  sinus  pour 
tous  les  degrés  du  quart  de  cercle  et  pour  un  rayon  de  i5o  minutes  , 
sans  qu'on  voie  en  aucun  endroit  ce  qui  a  fait  choisir  ce  nouveau  rayon. 
Les  sinus  sont  ainsi  exprimés  eu  minutes,  secondes  et  tierces.  L'autre 
partie  donne  les  déclinaisons,  de  tous  les  points  de  l'écliptique  de  degré 
en  degré.  Elle  parait  supposer  une  obliquité  de  a3*5i';  mais  on  y  trouve 
plusieurs  fautes  de  copie  ou  de  calcul.  Plus  loin  est  une  autre  table  de  la 
déclinaison  vérifiée  pour  une  obliquité  de  a3°  33'  3o",  d'après  Almeoo, 
fils  d'Albumaaar. 

Dans  une  autre  Table  de  sinus  ,  le  rayon  est ,  à  l'ordinaire ,  divisé  en 
6o"o'  o".  Elle  porte  le  double  titre  de  sinus  et  de  moitié  de  cordes,  et  elle 
est  calculée  de  demi-degré  en  demi-degré. 

Elle  est  suivie  des  ascensions  des  arcs  de  l'écliptique  de  degré  en  degré, 
de  l'équation  des  jours ,  c'est-à-dire  du  nombre  de  degrés  qui  composent 
l'angle  de  l'heure  temporaire;  d'une  Table  des  ombres  pour  un  gnomon 
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de  ia'0'0";  de  la  Table  des  différences  ascensionnelles  de  degré  en  degré  ; 
des  Tables  d'ascensions  pour  sept  climats  diflërens  et  pour  quelques 
villes  principales,  et  entre  autres,  pour  Tolède;  enfin  dune  Table  des 
îa  maisons. 

Élémens  des  Tables. 

■ 

Mouvement  moyen  O  en  une  année  arabe. ...    n'i8»  54'  19" 

Apogée   a .  1 7 .  5o 

Équation   ï.59.10 

Mouvement  diurne  £  •   1 3. 10.34.  9 

Mouvement  d'anomalie   1 3 .  3  .-54 

Mouvement  du  nœud  en  19  ans   11. 36.48. 33. 

La  théorie  de  la  Lune  est  celle  de  Plolémée  ;  Y  équation  du  centre  (  il 
appelle  ainsi  la  prosneuse),  1 3° 9',  comme  dans  l'auteur  grec. 


Auge. 

Gentahar. 

Mouv.  eo  3o  ans. 

Éqnat. 

Équaf.  a1. 

Saturne. 

8^  o»  5' 

3yi3'ia' 

n'a5'4o'  3i" 

6*  3' 

6'l3' 

Jupiter. 

5.i4>3o 

a.aa.  1 

5.i3.ao. 19 

5.i5 

11.  3 

Mars. 

4*  1 .5o 

o.ai .54 

5. ai.  3.  1 

11.  a4 

4»-  9 

Vénus. 

a. 17.50 

1.39.37 

a. 14. 16.48 

1.59 

1  45.59 

Mercure. 

6. 17 . 3o 

o.ai . 10 

8. 37. ai.  1 

5.  a 

|    aa.  a 

Tables  écliptiqnes. 
Catalogue  de  35  étoiles. 
Table  géographique. 
Apparitions  et  disparitions  des  planète*. 
Tables  d'accès  et  de  recès. 

Traité  du  quadrant  commun.  Nous  le  retrouverons  dans  Sacrobosco  , 
qui  l'avait  emprunté  des  Arabes.  Le  reste  du  volume  contient  divers 
traités  d'Astrologie,  et  l'astrolabe  de  Messalah.  On  n'y  voit  rien  sur  la 
saphèe,  ou  astrolabe  universel  d'Arzachel. 

Le  discours  préliminaire ,  composé  par  Arzachel ,  est  fort  succinct , 
et  ne  contient  que  des  notions  très  superficielles.  Ce  que  j'y  vois  de  re- 
marquable est  son  précepte  pour  trouver  l'heure  par  la  hauteur  du  Soleil  ; 
comme  le  passage  est  assez  obscur,  en  voici  la  copie  exacte. 

Si  autem  voluens  scire  horas  diei  trmnsactas  per  allitudinem  Solis  ao- 

a3 
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ceplam,  ipsitis  attiludinis  inverties  sinuni ,  quem  multiplicabis  in  i5o  tl 
sumtnam  indè  provenientem  divides  per  sinuni  altitudinis  mediœ  ejusdem 
diei  et  qui  indè  proveniet  sinus  (per  hune)  inventes  circuit  portionem, 
quant  si  diviseris  per  1 5  ,  ltabebis  quoi  horos  œquales  transierint  de  die , 
si  fuerit  observatio  tua  ante  meridtem.  Si  vero  post  meridiemy  tôt  hone 
œquales  restant  ad perfteiendum  diem;  adime  eas  de  horis  œqualibus  ejusdem 
dtei  integri  et  remanebunt  horœ  œquabzs  de  die  transactœ. 

Vous  multiplierez  par  i5o  le  sinus  de  la  hauteur  observée,  et  vous 
le  diviserez  par  le  sinus  de  la  hauteur  moyenne,  ce  qui  revient  à  cette 
analogie  , 

sin  hauteur  moy.  :  sin  hauteur  observée  II  le  rayon  :  sin  jc  , 

1 5o$in  haut.  observée 

6in  JC  =   :  r-  . 

a  in  haut,  moyenne 

Dans  la  phrase  suivante,  il  parait  manquer  quelques  mois,  dans  l'un 
comme  dan6  l'autre  manuscrit  ;  je  les  ai  remplacés  par  les  mots  (per  hune). 
Ce  sinus  vous  fera  trouver  l'arc  du  parallèle  que  Je  Soleil  aura  décrit 
depuis  son  lever;  vous  le  diviserez  par  i5,  et  vous  aurez  les  heures  écou- 
lées. L'auteur  ne  définit  pas  ce  qu'il  entend  par  hauteur  moyenne.  Je 
suppose  que  c'est  la  hauteur  de  1  equaleur  qui  est  en  effet  la  moyenne 
entre  les  hauteurs  méridiennes  du  Soleil.  Mais,  en  ce  cas ,  il  ne  fallait 
pas  dire  hauteur  moyenne  de  ce  jour,  mais  moyenne  de  ce  lieu.  Ensuite 
le  quatrième  terme  de  la  proportion  n'est  pas  véritablement  un  sinus, 
mais  la  somme  de  deux  sinus  inégaux,  celui  de  l'arc  parcouru  depuis 
six  heures, plus  ou  moins  le  sinus  de  l'arc  parcouru  entre  six  heures  et 
le  lever.  Avec  ces  attentions,  on  rendrait  le  précepte  exact.  En  effet, 
soit  MDm  le  parallèle  du  Soleil,  SA  le  sinus  de  la  hauteur  observée  ; 

ffiff  /fi)  SB          SA    SA  ain  bautf ur  obnerrée 

*  ■  cos  AÏB       mu  ABS       »iu  haut,  de  l'êquât  ' 

sur  Mm  comme  diamètre,  décrivez  le  demi-cercle  MPRm,  qui  représen- 
tera le  parallèle  du  Soleil  ;  par  les  points  S  et  B  élevez  les  perpendicu- 
laires SP,  BR,  l'arc  PR  sera  l'arc  parcouru  depuis  le  lever,  et  cet  arc 
divisé  par  i5,  donnera  les  heures  écoulées  depuis  le  lever.  L'arc  TR 
donnera  les  heures  écoulées  depuis  le  lever  jusqu'à  6*  du  malin ,  et  1  arc 
TP  les  heures  écoulées  depuis  6*.  Le  procédé  ne  peut  donc  être  juste  que 
s'il  est  graphique;  car  le  calcul  ne  donne  pas  l'inégalité  des  deux  sinus 
SD  et  DB,  à  moins  qu'on  ne  connaisse  l'arc  semi- diurne  du  jour;  b 
différence  à  6  donnerait  TR  et  DB;  on  aurait  donc  SB. 


CLBER.  179 

De  la  formule  moderne 

sin  h  =  cos  P  C06  H  cos  D  -f-  sin  H  sin  D , 

on  tire 

8inA=cosHcosD-r-siansinD— asin*f  PcosHcosD=cos(H— D)— asio^P, 
et 

ftinv  P  C0SC  —  D)  — -sinji       sio  MO—  sin  S      sin  M — sin  A 

cos  M  cos  D  cos  H  cos  D  ~~ "  cos  H  co»  D 

-3,'°!(>l~H)rj(W+>)-Ms.coSD, 


et 

t»        tv      »in  M  —  sin  h  mr0 

sin  v.  P  cos  D  =  n —  =  MS  : 

cos  II 


il  est  évident  que  le  précepte  ainsi  entendu  donne  SB,  que  SB 
PR  et  les  beures  depuis  le  lever,  ou  les  heures  jusqu'au  coucher. 

A  l'usage  que  fait  l'auteur  de  sa  Table  des  ombres,  on  voit  qu'il  ne 
sent  pas  les  avantages  de  cette  Table.  Pour  trouver  la  hauteur  du  Soleil 
par  la  longueur  de  l'ombre,  il  fait  une  somme  des  carrés  de  l'ombre  et 
du  gnomon;  la  racine  de  la  somme  est  une  hypoténuse  qu'il  appelle 
podisme;  la  hauteur  du  gnomon,  divisée  par  ce  podisme,  lui  donne  le 
sinus  de  la  hauteur.  11  suffisait  de  diviser  la  hauteur  du  gnomon  par  la 
longueur  de  l'ombre,  pour  avoir  la  tangente  de  la  hauteur.  Sa  Table 
des  ombres  lui  donnait  directement  la  solution  de  son  problème. 

Gebrijîlii  Affla  Hispalensis ,  de  Astronomiâ  libri  IX ,  in  quihus  Ploie- 
meeuin,  alioqui  doctissimiun  emendavil  ,  alicubi  industriâ  superavit. 
Omnibus  Astronomiœ  studiosis  hund  dubiè  utilissimi  futuri.  Per  magis- 
trutn  Girardum  Cremonensem,  in  lalinum  versi.  Norimbergœ,  1 553  et 
i534>  industriâ  P.  Apiani.  Norimbergœ,  i554  (  Lalaode  dit  1 533.  ) 

On  ne  sait  rien  de  cet  astronome  arabe,  sinon  qu'il  vécut  après  Ar- 
zachel ,  qu'il  cite  dans  son  livre.  Il  nous  dit  dans  sa  préface  que  la  lec- 
ture de  Plolémée  est  difficile,  par  la  prolixité  des  détails  dans  lesquels 
il  est  entré,  et  parce  qu'il  emploie  dans  ses  démonstrations  un  secteur 
(  il  nomme  ainsi  la  figure  où  deux  arcs  viennent  se  croiser  dans  l'angle 
formé  par  deux  arcs  de  grands  cercles ,  et  qui  sert  de  base  à  toute  la 
Trigonométrie  )  ;  enfin  il  suppose  des  théorèmes  de  Théodose  et  de  Mi- 
leus  (  Méoélaiis  ) ,  auteurs  fort  difficiles  à  entendre ,  et  c'est  ce  qui  effraie 
les  lecteurs  dès  les  premiers  pas. 
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Ptolémée  est,  d'un  autre  côté,  trop  concis  en  quelques  endroits;  ses 
traducteurs  ont  encore  ajouté  à  l'obscurité  de  l'original;  Géber  l'a  médité 
assidûment,  et  il  se  propose  d'en  faciliter  l'intelligence.  Il  a  trouvé  des 
propositions  courtes  et  faciles  qui  dispensent  de  rien  emprunter  à  Méné- 
laùs  ou  à  Tbéodose.  Il  n'emploiera  que  la  règle  de  trois  pour  déterminer 
l'inconnue,  au  lieu  d'y  employer  six  nombres  différens,  comme  Méné- 
laiis  et  Ptolémée.  Il  substituera  les  sinus  en  place  des  cordes  des  arcs 
doubles.  (  Albategni  1  avait  fait  long-teras  auparavant.  )  Ptolémée  s'est 
servi  de  quatre  instrumens  divers  dans  lesquels  entraient  nécessairement 
buit  armilles.  Géber  n'emploiera  qu'un  seul  instrument  composé  d'un 
cercle ,  d'un  quart  de  cercle  et  d'une  règle. 

Ptolémée  a  posé,  sans  pouvoir  le  démontrer,  que  l'excentricité  des 
planètes  supérieures  est  coupée  en  deux  parties  égales;  Géber  en  promet 
une  démonstration  évidente  ;  il  expliquera  Ptolémée,  quand  il  est  obscur, 
et  démontrera  ce  qu'il  a  donné  sans  preuve. 

Ptolémée  s'est  trompé  sur  les  tems  des  révolutions  de  la  Lune,  et  dans 
le  chapitre  X  du  5*  livre  il  s'est  trompé  sur  les  limites  des  éclipses  so- 
laires; dans  le  calcul  des  éclipses  de  Soleil  et  de  Luné,  il  s'est  trompé 
sur  le  tems  et  la  quantité,  sur  la  parallaxe  de  latitude  ;  U  s'est  trompé, 
en  plaçant  Mercure  et  Vénus  au-dessous  du  Soleil  ;  car  ses  élémens 
mêmes  prouvent  que  ces  deux  planètes  sont  supérieures  au  Soleil.  11  s'est 
trompé,  en  disant  que  jamais  elles  ne  se  trouvent  dans  le  rayon  visuel 
qui  passe  par  le  Soleil;  il  s'est  trompé  sur  les  distances  apogées  des  deux 
planètes,  parce  qu'il  n'a  pas  compris  ce  que  les  anciens  entendaient  par 
les  longitudes  opposées  à  celles  de  ces  deux  planètes.  Il  s'est  trompé  sur 
les  points  de  station  et  les  arcs  de  rétrogradation.  Il  s'est  trompé  encore 
en  plusieurs  endroits  qui  seront  corrigés  dans  le  commentaire. 

Après  ce  préambule,  Géber  donne  quelques  définitious;  il  démontre 
quelques-unes  des  propositions  les  plus  faciles  de  Théodose;  il  donne 
des  règles  pour  connaître  l'espèce  de  l'inconnue  dans  les  triangles  rec- 
tangles. Ainsi  l'angle  et  le  côté  opposé  sont  toujours  de  même  espèce  , 
c'est  ce  que  pronve  notre  foi-mule  tang  C=  sin  C'  tang  A. 

Si  deux  triangles rectangl es  ont  l'angle  A  commun,  on  aura(Gg.  48) 

sîn  AB  :  sin  BC  :  :  sin  AD  :  sin  DE  ; 
dans  tout  triangle,  on  a 

sin  A  :  sin  C  :  :  sin  A':sio  C  ::  sio  A":  sin  C", 
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proportion  dont  jamais  Ptolémée  ne  fait  usage  d'une  manière  bien  posi- 
tive, quoiqu'elle  existât  réellement  dans  sa  Trigonométrie. 
Dans  tout  triangle  rectangle  ABC  , 

i:sin  A  r.'cos  AC:cosB.  Ce  théorème  manquait  aux  Grecs, 
i  :cosAC.:cosBG:cosAB.  Les  Grecs  avaient  cette  analogie. 

De  ces  trois  analogies,  la  seconde  seule  appartient  véritablement  à 
Géber.  Les  deux  antres  étaient  en  usage  chea  les  Grecs.  Voici  sa  démous* 
tratioa  de  la  a'  (fig.  47). 

•      sin  DZ      sin  GB      cos  G      .  gi        .     .  . 

81 DÂ  ==^TÂD  =  sinAG  =  coTaB  >  Ct  COsG  =  8m  A  C0S  AB  » 

ou  cos  de  l'angle  oblique  =  cos  côté  opposé. sin  autre  angle  oblique. 

11  démontre  que  la  sphère  est  le  solide  qui,  avec  la  même  surface,  a  la 
plus  grande  capacité. 

Il  démontre  que  les  accroissemens  de  la  déclinaison  sont  de  moins  en 
moins  sensibles,  à  mesure  que  la  longitude  augmente  (  dans  le  premier 
çuart  ).  Il  dit  que  Ptolémée  n'en  a  pas  donué  la  preuve.  Elle  n'y  est  pas 
explicitement,  elle  se  trouve  par  le  fait  dans  la  Table  des  déclinaisons. 

sin  D  =  sin  &>  sin  L ,  dD  cos  D  =  dL  sin  u>  cos  L  , 

rr^      </L»in*»cosL       </L  sin  m  cos  A  co»  D       ,f  -, 
dD  =  tt  =  =r  z=  dL  sin  ct  cos  A\.  ; 

cos  D  cos  D 

^  =z  sin  où  cos  A  diminue  donc  quand  l'ascension  droite  augmente,  ef 

parr  conséquent  lorsque  la  longitude  augmente. 

il  montre  quel  est  le  point  de  la  plus  grande  différence  entre  la  lon- 
gitude et  l'ascension  droite.  Régiomontan  lui  a  emprunté  celte  solution  ; 
nous  la  discuterons  à  l'article  Régiomontan. 

C'est  au  moyen  de  ces  théorèmes  qu'il  n'aura  plus  besoin  de  renvoyer 
aux  ouvrages  de  Théodose  et  de  Ménélaùs.  Il  expose  brièvement  la  con- 
struction des  cordes  d'après  Ptolémée;  il  donne  quelques  règles  connues 
pour  la  solution  des  triangles  rectilignes  ;  mais  sa  Trigonométrie  est  fort 
incomplète. 

11  extrait  tout  ce  que  Ptolémée  dit  de  la  Terre  et  de  son  immobilité, 
sans  y  rien  objecter.  A  l'article  de  la  déclinaison  du  Soleil,  qui  se  con- 
naît par  sa  hauteur  méridienne,  il  enseigne  à  tracer  la  méridienne  par 
des  ombres  égales.  Celle  lacune  du  livre  de  Ptolémée  avait  été  remplie: 


j83  astronomie  du  moyen  ace. 

déjà  par  Proclus.  Il  dit  qu'ArcusianuS  et  Abrachis  ont  trouvé  l'obliquité 
de  a59  5i'  20';  on  voit  qu'il  parle  d'Eratosthène  et  d'Hipparque.  A  l'article 
gnomon,  p.  38,  il  dit  que  la  méridienne  est  une  tangente  du  cercle  dé- 
crit du  sommet  du  gnomon,  comme  centre,  avec  un  rayon  égal  à  la 
hauteur  de  ce  gnomon;  mais  il  ne  parait  faire  aucun  usage  des  tangentes; 
il  n'indique  il  est  vrai  aucun  calcul.  Il  en  est  de  même  dans  tous  les  pro- 
blèmes de  Ptolémée  sur  les  angles  de  l'écliplique  avec  l'horizon  ou  le 
vertical.  Il  n'emploie  que  des  sinus  ;  il  abrège  en  cela  les  opérations  nu- 
mériques; mais  ne  donnant  aucun  exemple  de  calcul,  et  sa  rédaction 
n'étant  pas  très  claire,  il  est  tout  aussi  obscur  au  moins  que  Ptolémée. 

Le  livre  III  traite  du  Soleil.  Géber  retranche  tous  les  calculs ,  ne 
change  rien  aux  méthodes,  qu'il  ne  fait  qu'indiquer,  en  sorte  qu'il  a  rendu 
tout  ce  livre  bien  plus  difficile  à  entendre  que  dans  Ptolémée,  et  qu'il 
n'y  a  rien  mis  du  sien.  C'est  la  même  chose  dans  le  livre  IV,  qui  traite 
de  la  Lune ,  et  je  n'y  ai  rien  vu  qui  méritât  un  extrait.  Je  n'ai  pas  cru 
devoir  discuter  quelques  reproches  peu  importans  qu'il  fait  à  Ptolémée. 

Dans  le  livre  V,  après  avoir  décrit  les  règles  parallactiques,  il  passe  à 
la  construction  de  l'instrument  qu'il  a  inventé ,  lequel  n'est  composé  que 
d'un  cercle,  d'un  quart  de  cercle  et  d'une  alidade.  Ce  cercle  a  six  palmes 
de  diamètre;  il  est  divisé  en  3Go  parties,  et  chaque  partie  en  autant 
d'autres  qu'il  sera  possible.  Sur  le  limbe,  il  prend  un  point  A  pour  le 
commencement  du  Cancer,  et  le  point  opposé  B  pour  celui  du  Capri- 
corne. Au  centre  du  cercle  est  un  trou  rond  dans  lequel  tourne  à  frot- 
tement un  cyliudre.  A  la  partie  supérieure  du  cylindre  estunepièceTonde, 
de  quatre  doigts  de  grosseur,  au  centre  de  laquelle  tourne  à  frottement 
une  alidade  fixée  sur  une  autre  pièce  ronde  égale  à  la  première.  Les  deux 
pièces  rondes  sont  jointes  par  un  boulon  qui  passe  par  les  deux  centres. 
L'alidade  portera  deux  pinnules  percées  d'un  trou  central.  Le  reste  de 
la  description  est  peu  intelligible;  cinq  figures  dont  elle  est  accompa- 
gnée, sont  assez  équivoques,  et  les  lettres  qu'on  y  voit  ne  répondent 
qu'imparfaitement  à  celles  du  texte ,  défau  l  assez  général  dans  tout  l'ouvrage. 

Mais  ce  qu'on  voit  au  moins  assez  clairement ,  c'est  que  son  armille 
unique,  par  les  diflërens  supports  qu'on  peut  lui  donner,  peut  se  placer 
dans  le  méridien,  et  devenir  solstiliale;  dans  le  plan  de  l'équateur,  et 
devenir  équatoriale  ;  enfin  qu'on  peut  l'incliner  à  l'équateur  comme  l'é- 
cliplique ;  alors  elle  donnera  les  longitudes  comme  l'astrolabe  et  de  la 
même  manière.  Quant  aux  latitudes,  elle  n'en  donnera  que  les  cordes, 
qu'il  sera  facile  de  convertir  eu  arcs. 
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On  ne  peut  obtenir  les  minutes  sur  un  limbe  que  dans  le  cas  où  le 
diamètre  est  au  moins  de  12  palmes.  Un  si  grand  diamètre  aurait  trop 
d  inconvéniens.  Quand  00  a  divisé  le  limbe  en  autant  de  parties  qu'il  est 
possible,  on  prolonge  un  des  rayons;  de  ce  rayon  prolongé,  on  décrit 
un  quart  de  cercle  qu'on  divise  au  moyen  du  limbe  déjà  divisé,  en  éten- 
dant du  centre  aux  deux  arcs  un  fil  qui  passe  successivement  sur  tous 
les  points  du  premier  arc.  Le  second  arc  étant  ainsi  divisé  en  un  certain 
nombre  de  parties ,  pourra  facilement  se  sous-diviser  en  un  plus  grand 
nombre;  alors  il  servira  à  sous-diviser  le  premier,  en  faisant  passer  de 
même  le  fil  sur  tous  les  points  du  grand  arc.  Le  petit  sera  ainsi  divisé 
en  autant  de  parties  que  le  grand.  Ce  quart  de  cercle  subsidiaire  ne  re- 
paraît plus,  et  ne  sert  nullement  aux  observations 

Cet  instrument,  dont  ne  parle  aucun  auteur,  pourrait  fort  bien  n'avoir 
jamais  été  exécuté,  et  les  avantages  en  paraissent  au  moins  douteux.  11 
valait  certainement  mieux  avoir  deux  armilles,  l'une  pour  les  solstices, 
et  l'autre  pour  les  cquinoxes.  Quant  aux  observations  de  longitude  et  de 
latitude ,  le  plus  sùr  était  eucore  d'avoir  un  astrolabe. 

En  rapportant  les  observations  de  parallaxe  de  Ptolémée,  il  ne  fait  au- 
cune réflexion  critique;  il  parait  eu  général  ne  vouloir  attaquer  Plolémée 
crue  sur  des  calculs.  11  semble  que  Géber  était  moins  observateur  encore 
de  beaucoup  que  Plolémée. 

Il  calcule  la  parallaxe  de  latitude  avec  un  peu  plus  de  soin,  mais  sans 
employer  aucune  formule  nouvelle.  Il  réforme  quelques  négligences  de 
Ptolémée  dans  le  calcul  des  limites  écliptiques,  mais  il  néglige  comme 
lui  l'inclinaison.  Selon  lui ,  la  limite  pour  les  éclipses  de  Lune  est  de 
1  £#a  1  3'.  Il  reprend  encore  Plolémée,  qui  n'a  pas  distingué  la  plus  courte 
distance  de  la  distance  à  la  conjonction;  il  le  reprend  d'avoir  dit  que  si 
le  milieu  de  1  "éclipse  arrivait  à  midi ,  les  deux  parties  de  la  durée  seraient 
égales.  Ces  fautes  étaient  aisées  à  corriger,  et  Géber  parait  un  peu  sévère 
et  même  injuste  envers  Plolémée,  quand  il  attribue  ces  négligences 
à  sa  faiblesse  et  à  son  ignorance  en  Géométrie  :  de  debililate  ej'us  in  Gev- 
metrifi  et  ipsius  ignorantid  in  eâ.  Plolémée  a  fait  preuve  de  connaissances 
supe'rieures  à  ce  qu'il  en  fallait  pour  éviler  ces  fautes  ou  pour  les  corri- 
ger ;  mais  Plolémée  lui-même  avait  montré  presque  autant  de  sévérité 
pour  Hipparque  dans  des  minuties  pareilles. 

Ce  que  nous  avons  dit  dans  notre  commentaire  de  la  Syntaxe,  nous 
dispense  d'examiner  Jes  corrections  de  Géber,  qui  auraient  elles-mêmes 
besoin  d'èlre  rectifiées. 
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Dans  le  livre  VI,  où  il  parle  des  fixes,  on  voit  qu'Aristille  et  Timo- 
charis  sont  pour  lui  Arsalilis  et  Timouialis;  plus  loin  ou  trouve  Tirno- 
caris.  Plus  loin  encore  Agrinus  est  pour  Agrippa,  et  Bithynia  pour 
Athènes.  H  ne  change  rien  à  la  précession  de  Plolémée,  et  ne  dit  mot 
de  la  trépidation. 

Livre  VII.  Géber  réprimande  vertement  Ptolémée  d'avoir  placé  Vénus 
et  Mercure  au-dessous  du  Soleil ,  et  d'avoir  dit  ensuite  que  ces  planètes 
n'ont  pas  de  parallaxe  sensible.  En  ce  cas,  dit  Géber,  elles  sont  au- 
dessus  du  Soleil,  car  le  Soleil  a  5'  de  parallaxe;  Vénus  doit  en  avoir 
une  plus  forte  et  de  16'  environ,  Mercure  une  de  7'.  Géber  a  raison 
à  peu  près ,  mais  il  oublie  que  Vénus  ne  pouvait  s'observer  en  conjonc- 
tion inférieure;  que  sa  parallaxe  en  digression  ne  doit  pas  surpasser 
beaucoup  celle  du  Soleil;  que  celle  parallaxe  ne  pouvait  se  déterminer  par 
les  observations  d'alors,  et  que  la  parallaxe  du  Soleil  n'avait  été  déter- 
minée que  d'après  celle  de  la  Lune  et  le  rapport  des  distances  établi  par 
Aristarquc.  Géber  est  donc  inatlenlif  et  injuste;  sa  critique  porte  entiè- 
rement à  faux,  et  le  système  qu'il  embrasse  pour  les  deux  planètes  est 
aussi  faux  que  celui  de  Ptolémée;  il  a  raison  seulement  quand  il  soutient, 
contre  l'assertion  de  Ptolémée,  que  Vénus  peut  se  trouver  sur  le  rayon 
visuel  mené  de  la  Terre  au  Soleil.  (Voyez  ci-dessus  pag.  167  et  suiv.) 

Nous  croyons  bien  inutile  d'examiner  ses  objections  contre  la  manière 
dont  Ptolémée  établit  sa  théorie  de  Vénus  et  de  Mercure.  Ce  qu'il  met 
en  place  ne  vaut  guère  mieux,  et  il  n'a  opéré  aucun  changement  dans 
celte  partie  de  l'Astronomie  qui  était  si  imparfaite. 

Dans  la  théorie  des  planètes  supérieures,  il  compare  Ptolémée  à  on 
homme  dont  la  vue  est  faible,  qui  chancelle  dans  des  forêts  épaisses  où 
il  n'y  a  aucune  roule  tracée;  il  s'égare  à  droite,  à  gauche,  en  avant , 
en  arrière,  sans  pouvoir  trouver  d'issue,  p.  jsi.  Géber  se  flatte  d'avoir 
trouvé  la  route.  11  commence  par  déterminer  la  position  des  apsides  par 
la  considération  des  mouvemens;  alors  il  est  en  état  de  déterminer  des 
distances  réciproques  des  trois  centres,  et  de  prouver  la  bisseclion  de 
l'excentricité  que  Ptolémée  a  supposée,  sans  pouvoir  la  démontrer.  11  est 
vrai  que  Ptolémée  ne  la  prouve  point  à  priori,  mais  il  la  déduit  du  calcul, 
et  en  montrant  que  cette  supposition  satisfait  aux  observations. 

Dans  le  livre  VIII,  il  trouve  des  erreurs  de  \>,  1  j,  a',  dans  les  stations 
et  rétrogradations  de  Ptolémée,  et  il«dit  :  et  ego  miror  de  Mo  viro.... ,  et 
illud  in  quo  non  dubito  est  quià  non  fuit  ei  sludiun^  cum  sollicitudine  in 
sctmuJ geometriœ.  Les  fautes  de  Ptolémée,  les  correclions  de  Géber, 


Digitized  by  Google 


ABOUL  IIHASAN.  185 
tout  cela  non»  est  fort  indifférent;  il  n'y  a  de  curieux  dans  cette  théorie 
que  le  théorème  d'Apollonius,  identique  au  théorème  moderne. 

Dans  le  livre  IX,  il  ne  change  rien  à  la  théorie  de  Ptolémée  pour  les 
latitudes,  non  plus  qu'à  sa  théorie  des  disparitions  et  réapparitions  des 
planètes;  en  sorte  que  tout  considéré,  ce  qu'on  doit  à  Geber  se  réduit 
au  théorème  cos  A"=cosC"sin  A  des  triangles  rectangles.  C'est  quelque 
chose  encore;  combien  d'auteurs  à  qui  on  ne  doit  rien  absolument,  quoi- 
qu'ils aient  pu  être  des  hommes  estimables  en  leur  tems,  de  bons  pro- 
fesseurs qui  ouljpu  répandre  les  connaissances  acquises  sans  y  rien 
ajouter. 

Nous  ayons  dit,  d'après  Wcidler,  que  Gébcr  cite  Arzachel;  le  fait 
est  qu'il  ne  cite  que  des  noms  grecs  qu'il  a  trouvés  dans  Ptolémée,  et 
qu'il  parait  étranger  à  tout  ce  qui  s'est  fait  en  Astronomie,  depuis  l'école 
d'Alexandrie,  si  ce  n'est  pourtant  à  la  substitution  des  sinus  aux  cordes, 
opérée  par  Albalcgni  qu'il  ne  nomme  pas;  et,  comme  il  ne  s'attribue  pas 
celte  idée,  il  faut  qu'elle  soit  plus  ancienne  que  lui.  Il  a  donc  vécu  après 
AJbategni;  mais  en  quel  tems  précisément  ?  c'est  ce  qu'il  n'est  pas  pos- 
sible de  décider. 

Ahoul  Hhasan  Mi  Ebn  Omar,  de  Maroc. 

On  sait  pen  de  chose  de  cet  auteur,  sinon  qu'il  écrivait  vers  le  com- 
mencement du  XIIIe  siècle;  qu'il  avait  composé  un  traité  sur  la  manière 
d'observer  la  nouvelle  Lune,  et  un  autre  sur  les  sections  coniques.  Il 
voyagea  pour  perfectionner  la  Géographie ,  parcourut  le  midi  de  l'Es- 
pagne et  une  partie  de  l'Afrique  septentrionale,  de  l'est  à  l'ouest,  dans 
une  étendue  de  900  lieues ,  et  détermina  lui-même  la  latitude  de  4 1  villes. 
Montucla,  qui  le  nomme  Abul-Hazem,  n'ose  rien  dire  de  ses  ouvrages, 
d'après  les  maigres  citations  qu'il  en  a  pu  recueillir;  mais  nous  avons 
eu  l'avantage ,  grâce  à  la  traduction  faite  par  M.  Sédillol ,  de  lire  la  plus 
considérable  et  sans  contredit  la  plus  curieuse  des  productions  de  cet 
auteur ,  celle  à  qui  il  a  donné  le  titre  des  Principes  et  des  Résultats,  ou, 
plus  littéralement,  Ouvrage  qui  réunit  les  commencemens  et  les  fins.  Cette 
traduction  forme  un  volume  in-folio  de  700  pages,  avec  un  nombre  con- 
sidérable de  planches.  Nous  y  puiserons  ce  qu'elle  renferme  de  plus  in- 
téressant et  de  plus  neuf. 

La  première  partie  traite  des  calculs;  elle  consiste  en  87  chapitres. 
Le  premier  est  consacré  aux  définitions.  Nous  ne  citerons  que  celles 
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du  rénit  et  du  nadir,  qu'il  désigne  sous  les  noms  de  semt-al-rds  ,  et  de 
scml-al~rigel  ;  direction  de  la  tète  et  direction  des  pieds.  Le  mot  rigel  est 
resté  dans  l'Astronomie  moderne,  pour  désigner  l'étoile  du  pied  d'Orion- 

Aboul  Ilhasan  fuit  l'année  arabe  de  354*  £4;  les  mois  de  l'aouéc  syriaque 
sont  de  28,  5o  et  3i  jours.  Pour  retenir  ces  nombre»  divers,  les  Arabes 
ont  composé  une  phrase  technique  dont  le  sens  est  heureux  1  homme 
qiù  a  fait  le  pèlerinage  de  la  Mekle.  C'es.t  ain$i  que  les  Indiens  ont  com- 
posé des  vers  techniques  qui  leur  indiquent  le  nombre  des  étoiles  qui 
composent  lenrs  constellations  {voyez  tome  I,  p.  44$)- 

Au  chapitre  X  ,  on  voit  que  les  Arabes  ont  deux  noms  diflërens  pour 
indiquer  le  cosinus,  selon  que  l'arc  est  plus  petit  ou  plus  grand  que  go*. 
Nous  n'avons  qu'un  seul  nom,  mais  nous  donnons  à  ces  cosinus  des 
signes  diflerens,  ce  qui  est  beaucoup  plus  avaulageux. 

Outre  la  Table  des  sinusdont  l'argument  est  l'arc,  Aboul  Hhasan  donne 
une  table  inverse  dont  le  sinus  est  l'argument,  et  qui  sert  à  trouver  les  arcs. 

11  fait  la  précession  moyenne  de  54*  comme  Albategni;  il  admet  la 
lrépidaliou,  comme  Aiaachel,  à  qui  il  parait  avoir  emprunté  sa  théorie 
du  Soleil  toute  entière. 

'  Il  nous  donne  un  catalogue  de  240  étoiles,  pour  le  commencement 
de  l'hégire,  c'est-à-dire  pour  le  i5  juillet  623.  Noua  l'avons  réduit  à 
l'époque  actuelle;  il  nous  a  paru  trop  inexact  pour  être  reproduit  ici; 
les  erreurs  les  plus  ordinaires  passent  un  degré.  On  y  voit  quelques  étoiles 
australes  qui  ne  sont  point  dans  le  catalogue  de  Ptolémée. 

Sa  théorie  des  ombres  commence  comme  celle  d'Albategni.  Sa  Table 
des  ombres  ou  des  cotangentes  est  calculée  de  i5  en  i5',  comme  celle 
d' Aboul  Wéfa;  mais  elle  est  pour  un  rayon  de  la  parties,  ce  qui  prouve 
qu'elle  est  exclusivement  destinée  à  la  Gnomonique.  Une  seconde  Table 
donne  les  arcs  qui  répondent  aux  ombres;  une  troisième  Table  doune 
les  ombres  verticales ,  c'est-à-dire  les  tangentes ,  pour  tous  les  degrés  , 
depuis  i  jusqu'à  60%  pour  un  rayon  de  6o*.  Elle  est  trop  peu  étendue 
po\ir  être  d'une  grande  utilité. 

L'obliquité  de  l'écliptique  oscille  entre  les  limites  25"  53'  cl  23*  33'- 
Copernic  a  fait  pour  son  tems  quelque  chose  de  semblable. 

Il  a  emprunté  d'Aboul  Wéfa  les  notions  des  déclinaisons  prime  et 
seconde ,  et  l'un  de  ses  théorèmes. 

II  donne  les  déclinaisons  de  180  étoiles,  pour  le  commencement  de 
l'iirgirc,  sans  nous  dire  comment  ces  déclinaisons  ont  été  observées. 
Ou  peut  croire  qu'elles  sont  tirées  des  ouvrages  d'Arxucbel. 
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Il  y  joint  ane  Table  des  latitudes  de  i3f>  lieux  terrestres.  Il  avait  mar- 
qué d'une  couleur  particulière  celles  qu'il  avait  observées  Ini-mème. 

Il  appelle  sinus  fadfoil  l'ombre  verticale,  c'est-à-dire  la  tangente  de 
la  déclinaison  calculée  pour  un  rayon  de  cinq  parties. 

11  cherche,  comme  Régiomoolau  a  fait  depuis,  le  sinus  de  la  diffé- 
rence ascensionnelle  par  la  multiplication  de  deux  tangeutes. 

Il  nomme  degrés  égaux  les  degrés  de  l'écliptiquc,  par  opposition  aux 
degrés  d'ascension  droite  qui  en  effet  sont  inégaux,  si  l'on  appelle  degré 
de  l'équateur  l'arc  qui  correspond  à  un  degré  de  l'écliptique.  Pour  dési- 
gner les  ascensions  droites,  il  se  sert,  comme  tous  les  Arabes,  du  mot 
coascendant,  qui  est  la  traduction  du  mot  avtttrxç-jfà.  des  Grecs.  A 
l'exemple  de  Théon,  il  compte  les  coascendans  du  cohu  e  voisin. 

On  appelle  ashlo  le  produit  cosHcosD,  l'un  des  facteurs  de  la  for- 
mule de  hauteur  sin  h  =cos  P(cos  H  cos  D)  -f-(siuH  sin  D).  L'autre 
terme  (sinHsinD)  se  montre  aussi  fort  souvent  dans  ses  calculs  comme 
dans  ceux  d'Ebn  Jouais  ;  c'est  le  sinus  de  la  hauteur  d'un  astre  quel- 
conque, quand  l'angle  horaire  est  de  6'  ou  90';  c'est  la  hauteur  du  centre 
du  parallèle  au-dessus  du  centre  de  l'horizon. 

Cos  II  cos  D  est  l'ashle  d'un  astre  quelconque  dont  la  déclinaison  est 
D;  c'est  celui  d'un  point  de  l'écliptique  qui  a  celte  même  déclinaison. 

Sin  hauteur  méridienne  =  cos  H  cos  D  ■+-  sin  H  sin  D  =  cos  (H  —  D).' 

Ainsi  ashle  =  sin  hauteur  méridienne  —  sinus  hauteur  au  cercle  de 
6  heures  égales. 

Les  règles  de  l'auteur,  pour  trouver  le  dayer  et  son  augment,  sont 
celles  d'Ebn  Jounis.  On  a  vu  que  le  dayer  est  la  partie  du  jour  écoulée 
depuis  le  lever;  son  augment  est  l'excès  de  l'arc  scmï-diurne  sur  le  dayer , 
pour  les  heures  du  malin,  ou  l'excès  du  dayer  sur  l'arc  semi-diurne, 
pour  les  heures  du  soir. 

Dans  les  problèmes  d'Astronomie  spbérique,  résolus  par  Aboul  Hhasan, 

on  voit,  à  chaque  instant,  reparaître  la  formule  fondamentale  

cosC"  =  cos  A"  sin  C  sin  C -h  cos  G  cos  C,  qui  était  aussi  le  principal 
fondement  de  la  Trigonométrie  des  Arabes. 

Uashre  est  un  tems  du  soir  qui  commence  à  l'instant  où  l'ombre  ho- 
rizontale devient  égale  à  l'ombre  horizontale  de  midi,  augmentée  du 
rayon  ou  de  la  longueur  du  gnomon  ;  ainsi  à  FinsUnt  où  l'asbre  com-; 
meace,  on  a 


«ot  uattt  O  =  ombre  G  =  tan  g  (H  —  D)  + 1. 
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L'auteur  donne  une  Table  de  ces  hauteurs  pour  toutes  les  hauteurs  mé- 
ridiennes de  5  en  5%  depuis  S*  jusqu'à  90".  J'ai  vérifié  cette  Table,  dont  le 
calcul  est  extrêmement  facile. 
luasfire  finit  à  l'instant  où  l'on  a 

col  haut.  O  =  omb.  O  =  tang  (H  —  D)  -f»  3  fois  la  haut,  du  gnomon; 


Le  ihore  est  le  tems  qui  est  compris  entre  le  midi  vrai  et  le 
cernent  de  l'ashre,  c'est-à-dire  tout  le  tems  où  la  tangente  de  l'ombre 
surpasse  tang  (H  —  D),  et  n'est  pas  encore  tang  (H — D)-f»t. 

Le  zhore  et  l'ashre  sont  des  parties  du  jour  où  les  bons  musulmans 
doivent  accomplir  certaines  pratiques  religieuses  auxquelles  ils  paraissent 
attacher  beaucoup  d'importance, et  sur  lesquelles  Aboul  Hhasan  ne  nous 
donne  aucun  détail. 

11  a  pris  la  peine  de  calculer,  pour  a  10  étoiles  principales,  îe  point 
de  l'écliptique  avec  lequel  elles  culminent.  C'est  ce  que  les  Indiens  ap- 
pellent fausse  longitude.  Nous  avons  vu  dans  Ebn  Jouais  la  manière  de 
calculer  ce  point  culminant. 

A  l'article  du  crépuscule  on  ne  trouve  rien  de  nouveau ,  sinon  que 
l'auteur  suppose  ao°  d'abaissement  pour  le  commencement  du  crépuscule 
du  matin,  et  iG*  seulement  pour  la  fin  du  crépuscule  du  soir.  Ce  dernier 
se  nomme  crépuscule  rouge ,  celui  du  matin ,  crépuscule  blanc. 

IL  désigne  le  nonagésime  par  les  mots  milieu  du  ciel  de  l'écliptùpte.- 
11  calcule  l'amplitude  ortive  par  la  formule 

pour  l'amplitude  à  une  certaine  hauteur  h  ou  sin  A',  il  fait 

«in  D  ^  ^ 

cos  H  sio  amplit.  ort.  —  hissah  de  l'azimut 


sin  A's=' 


cos  h  cos 


nous  avons  vu  eette  formule  dans  Albategni;  mais 

»in  A  sin  H  1      •    1  .     _  tt 

 n — .  au  lieu  de  sin  n  tang  H. 

co*  H 

11  calcule,  comme  Ebn  Jounis,  la  hauteur  et  l'azimut  par  l'angle  ho- 
raire, la  déclinaison  et  la  hauteur  du  pôle.  11  emploie  les  termes  baad 
et  inhiraf,  dont  le  premier  signifie  toujours  une  distance ,  et  l'autre  l'angle 
que  celle  distance  fait  avec  un  cercle  fixe. 

Au  chap.LXX,  il  suppose  le  degré  d'un  arc  de  grand  cercle  de  66  \  milles. 
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Prenez  le  tiers  de  Varc  exprime  en  milles,  et  vous  l'aurez  exprimé  eu 
parasanges.  Prenez  le  douzième  de  l'arc  exprimé  en  milles,  ou  le  quart 
de  l'arc  exprimé  en  parasanges,  et  vous  aurez  le  même  arc  exprimé  en 
postes. 

11  définit  l'inclinaison  d'un  plan,  la  distance  de  ce  plan  au  zénit,  ou  Le 
complément  de  l'angle  que  ce  plan  fait  avec  l'horizon. 

Azimut  d'un  vertical ,  l'angle  qu'il  fait  avec  le  premier  vertical. 

Il  considère  un  plan  incliné  quelconque  comme  l'horizon  d'un  lieu , 
et  il  donne  la  règle  connue,  pour  trouver  la  hauteur  du  pôle  sur  ce  plan. 
C'est  la  première  fois  que  je  rencontre  celle  notion  dont  Sgravcsande 
passait  pour  le  premier  auteur,  au  moins  en  matière  de  Gnomonique. 

Les  Grecs  et  les  Arabes  supposaient  toujours  le  gnomon  perpendicu-< 
laire  au  plan  qui  reçoit  les  ombres.  Aboul  Hhasan  emploie  souvent  uu 
gnomon  oblique  au  plan  et  parallèle  à  l'horizon. 

Ce  premier  livre  est  terminé  par  un  tableau  dans  lequel  l'auteur  pré- 
sente, sous  la  forme  d'analogies,  toutes  les  règles  dont  il  s'est  servi  dans 
Jes  calculs  précédens. 

11  parait,  par  cet  extrait,  qu'en  fait  d'Astronomie,  Aboul  Hhasan  n'a 
rien  invenlé;  il  a  simplement  recueilli,  dans  un  ordre  assez  méthodique,' 
ce  qu'il  avait  lu  dans  Albategnius ,  Ebn  Jounis  et  Aboul  Wéfa. 

La  seconde  partie  de  son  hvre  est  intitulée  des  constructions  ;  elle  est 
géométrique  beaucoup  plus  qu'astronomique.  On  y  trouve  quatre  moyens 
graphiques  diflférens  pour  déterminer  la  déclinaison  d'un  point  de  l'éclip- 
tique.  Nous  rapporterons  les  deux  plus  faciles.  Soit  EC  (  fig.  49  )  'a 
projection  orthographique  de  l'écliptique,  QRV  celle  de  l'équateur, 
T  A  l'arc  égal  à  celui  dont  on  demande  la  déclinaison.  Abaissez  la  per- 
pendiculaire AM  sur  EC  el  Ma  sur  QV,  et  menez  BIS  parallèle  à  QV. 

Ma  =  KM sin  K  =  sin  TA  sin  cù  —  sin  D  r=  Sb  =  sin QS. 

Soit  (fig.  5o  )  QLV  récliptique  ;  du  rayon  RM=sinû>,  décrivez 
autour  de  K  un  petit  cercle  MAB.  Soit  QO  l'arc  dont  on  veut  la  dé- 
clinaison ;  menez  le  rayon  ON  K  ,  la  perpendiculaire  No,  et  vous  aurez 

N«  =  NK  sin  K  =  sin  «  sin  QO  =  sin  D  =  Sb  =  sin  QS: 

par  les  quatre  méthodes  de  l'auteur  on  serait  conduit  à  croire  que  les 
Arabes  ne  connaissaient  pas  ce  que  les  gnomonistes  européens  ont  nommé 
tngunc  des  signes. 
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Pour  trouver  l'ombre  d'un  arc ,  il  donne  cette  construction  ,  qui  est 
remarquable. 

Soit  ABC  un  cercle  verlical  (fig.  5i  );  on  demande  l'ombre  de  U 
hauteur  AB,  c'est-à-dire  celle  du  complément  BC.  Menez  le  diamèlrt 
BRE ,  puis  prenez  KO  égal  au  gnomon ,  et  menez  la  perpendiculaire  OE, 
ce  sera  l'ombre  cherchée.  On  voit  que  les  ombres  d'Aboul  Hhasan 
n'étaient  pas  lout-à-fail  des  tangentes;  Aboul  Wéfa  prend  pour  rayon  de 
son  cercle  le  gnomon  FK ,  et  alors  l'ombre  FD  est  réellement  une  tan- 
gente et  GH  la  cotangente.  La  construction  d'Aboul  Wéfa  est  pins  simple 
et  mieux  entendue. 

Pour  trouver  par  une  construction  graphique  les  hauteurs  du  Soleil  à 
toutes  les  heures  temporaires ,  il  donne  une  construction  qui  revient  à 
ceci ,  mais  qui  est  moins  facile  à  comprendre. 

Soit  HO  l'horizon,  lequatcur  {  fig.  5a)  PA  le  parallèle;  élevé*  U 
perpendiculaire  ab,  bP  sera  l'arc  semi-diurne;  divisez  cet  arc  en  six  arcs 
égaux.  Par  tous  les  points  de  division  de  l'arc,  abaissez  des  perpendicu- 
laires sur  PA;  par  les  pieds  de  ces  perpendiculaires,  menez  des  paral- 
lèles à  l'horizon  UO.  Elles  détermineront  sur  PH  les  hauteurs  des  six 
heures,  tant  du  matin  que  du  soir. 

Le  reste  du  premier  volume  est  un  traité  complet  de  Gnomonique 
arabe  ;  nous  en  donnerons  l'extrait  ci-après ,  en  traitant  de  la  Gnotno- 
nique  du  moyen  âge.  # 

Nous  dirons  eu  finissant,  qu'à  l'exemple  d'Ebn  Jounis,  Aboul  Hhasan 
ne  démontre  aucune  de  ses  règles  de  calculs,  non  plus  qu'aucune  de  ses 
constructions. 

La  traduction  d'Aboul  Hhasan  avait  concouru  pour  Tun  des  prix 
décennaux,  et  le  jury  lui  avait  adjugé  ce  prix;  nous  ne  connaissions 
alors  ni  les  ouvrages  d'Ebn  Jounis  ni  ceux  d'Aboul  Wéfà.  Plusieurs  choses 
rapportées  par  Aboul  Hhasan  nous  parurent  entièrement  neuves.  Nous 
venons  de  les  restituer  à  leurs  premiers  auteurs.  M.  Sédillot,  par  ses 
nouvelles  recherches ,  a  lui-même  un  peu  diminué  l'importance  des 
premières.  INous  lui  souhaitons  le  même  bonheur  dans  ses  recWcbes 
futures  ;  mais  en  attendant  ce  qu'elles  pourront  lui  faire  découvrir ,  nous 
verrons  dans  la  Gnomonique  d'Aboul  Hhasan,  des  chose»  curieuse» 
et  oui  seront  toutes  nouvelles  pour  nous. 
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CHAPITRE  VL 

« 

Persans. 

Synopsis  Tabularum  Astronomicanan  Persicarum  ,  ex  Sjntaxi  Persafun* 
Georgii  medici  Chrjsococcœ ,  quœ  in  BUtliolhecâ  Régis  christianissimi 
grascè  rnanuscripta  adservatur.  Excepta  et  nunc  primum  in  lucem  édita 
opéra  et  studio  Ismaelis  Bullialdi ,  i645.  rEnPHOT  TOT  1ATP0T 
TOT  XPT20R0RRH  i^rywiç  âç  rw>  rm  ïiifçw  Ur&îiir* 

TTfoç  rot  etvrov  àfiXÇot  Ivecrrnv  to»  Xafjittvirnf. 

L'auteur  commence  par  nous  dire  qu'il  va  exposer  méthodiquement 
les  résultais  des  conférences  qu'il  a  eues  avec  le  prêtre  Manuel.  11  faut 
savoir  d'abord  comment  cette  Syntaxe  a  été  apportée  de  Perse  et  Ira-* 
duite  en  langue  grecque. 

Manuel  racontait  qu'un  certain  Chionade,  élevé  à  Constantinople ,  et 
Tort  instruit  dans  toutes  les  parties  des  Mathématiques ,  voulant  s'instruire 
de  même  dans  les  langues  qui  pourraient  faciliter  ses  progrès  dans  la 
«a gesse  et  la  science  médicale,  avait  entendu  dire  que  le  seul  moyen 
était  d'aller  en  Perse,  et  qu'il  n'avait  eu  rien  de  plus  pressé  que  d'entre- 
prendre ce  voyage.  11  se  rendit  d'abord  à  Trébizonde  où  il  demeura 
quelque  tems  auprès  du  grand  Comncne,  qui  lui  témoigna  le  plus  vif 
intérêt,  et  lui  fournil  les  moyens  de  se  rendre  en  Perse;  là  il  s'instruisit 
dans  les  sciences  persanes,  el  fut  admis  dtns  la  familiarité  du  roi.  Mais , 
quand  il  voulut  étudier  l'Astronomie,  on  lui  opposa  nne  loi  du  pays  qui 
permettait  de  communiquer  toute  sorte  de  connaissances  aux  étrangers , 
mais  qui  réservait  aux  seuls  Persans  celle  de  l'Astronomie.  Cette  restric- 
tion était  fondée  sur  une  idée  accréditée  en  Perse  depuis  long-tems,  qui 
était  que  leur  empire  serait  détruit  par  les  Romains,  qui  se  serviraient 
contre  eux  de  l'Astronomie  qu'ils  auraient  apprise  à  leur  école.  Pour 
vaincre  cet  obstacle ,  il  ne  trouva  d'autre  moyen  que  de  s'attacher  au 
service  du  roi,  qui  rendit  une  ordonnance  spéciale  pour  qu'il  pût  ras- 
sembler les  professeurs  d'Astronomie,  et  profiter  de  leurs  leçons.  Chio- 
nade, honoré  par  le  roi,  amassa  de  grands  biens,  acheta'  beaucoup 
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d'esclaves,  et  s'en  revint  à  Trébizonde,  rapportant  un  grand  norntre  de 
livres  d'Astronomie;  et  les  ayant  traduits  en  grec,  suivant  ses  idées,  il 
en  fit  un  ouvrage  de  marque. 

Il  traduisit  également  en  grec  plusieurs  autres  traités  persans  qui 
contenaient  les  époques;  mais  le  meilleur  de  tous,  le  plus  exact,  celui 
qu'il  a  mis  en  grec,  d'après  les  conversations  qu'il  avait  eues  avec  les 
Persans,  est  l'ouvrage  suivant,  qui  s'appelle  h  Ufôx(lf°i  (XwraÇiç).  La 
Syntaxe  facile ,  abrégée  ou  manuelle. 

Bouillaud  pense  que  le  Comnène  dont  il  est  question,  est  Alexis; 
premier  roi  de  Trébizonde,  après  la  prise  de  Constanlinople  par  les 
Latins,  en  1204. 

To  (zig)>  ou  cette  Syntaxe,  a  été  dressée  pour  la  longitude  de  72* 
et  pour  le  lieu  nommé  Tibène  en  Chazarie,  L'étendue  totale  en  longitude 
du  couchant  au  levant,  ou  depuis  une  mer  jusqu'à  l'autre,  est  de  180*. 

L'an  des  Perses  commence  aux  jours  sariar  d'Jasdaàerde ,  3*  jour  de 
la  semaine,  jour  auquel  Jasdakerde  monta  sur  le  trône.  Cette  année  est 
de  deux  sortes;  l'une  est  basita,  c'est-à-dire  non  bissextile,  et  composée 
de  365  jours.  Chaque  mois  est  de  3o  jours  ;  mais  à  la  fin  du  mois  al- 
phanitar,  on  ajoute  cinq  jours  furtifs  xX&7r</ua>«c.  L'autre  sorte,  pour 
la  permanence  des  saisons,  est  bissextile,  et  le  nombre  des  jours  furtifs 
est  de  six.  Celte  année  s'appelle  kapisa.  Au  bout  de  lao  ans,  ces  jours 
intercalés  font  un  mois  de  5o  jours  ;  l'excès  des  années  solaires  sur  les 
années  lunaires,  est  de  3o  jours  environ.  En  1460  ans,  ces  jours  forment 
une  année,  et  le  premier  mois,  pharhadin,  se  retrouve  à  sa  place;  1q 
Soleil  entre  au  Bélier  le  premier  jour  de  l'an. 

Veut-on  connaître  l'année  courante,  on  n'a  qu'à  retrancher  6159  des 
années  depuis  le  commencement  du  monde,  le  reste  est  l'année  cher- 
chée, comptée  du  i*r  octobre,  jour  de  la  création. 

11  y  a  une  autre  année  qui  est  celle  du  sultan  Mélixa ,  qui  ordonna  que 
l'on  compterait  de  son  règne,  en  commençant  à  l'entrée  du  Soleil  au 
Bélier.  Ainsi  de  mois  en  mois  le  Soleil  passe  dans  un  autre  signe.  Pour 
avoir  l'année  de  Mélixa,  on  retranche  6586  du  nombre  des  années  de 
la  création. 

Bouillaud  remarque  quelques  erreurs  grossières  dans  ce  préambule  ; 
il  est  faux  qu'au  bout  de  1460  ans,  l'entrée  du  Soleil  au  Bélier  se  retrouve 
au  ier  jour  de  l'année.  Il  s'en  fcut  de  10  jours.  Il  n'y  a  pas  plus  d'exaç* 
filude  dans  l'excès  des  années  solaires  sur  les  années  lunaires, 
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Époques  des  Tables  pour  l'an  1"  d'Jasdagird ,  l'an  63 1  de  J.-C, 

16  juin  à  midi. 

Corrigée  par 
Bouillaud. 

Suivant  le 
manuscrit. 

Dcduis  linfliii 

if*4sf l3' 

O.  7 . 2Q . 1  a 

a'^q'  i3* 
0.  7.^5.  6 

(£  lieu  moyen  depuis  l'équinoxe.  . 

Anomalie  de  l'épicycle 

Double  (C— O)  

q.a5.i6.  5 
1*1  .ab'.  36. 33 

q . a3. X6. 10 

1  .... .  <    ■ w 

G.  i3.3fl.a6 

10. i4.35.37 
7.17.  3.3a 
G.a5.  3.  0 
9.34. 19 .a5 

1 1     m  nv     (  1 1 1 1 1  n  1  s  1  _  1 1 1 1 1 1  *  **  1  *  itiitjii 

Anomalie  de  l'épicycle  'liîm.  .  .  . 

8.  c.  5.5b' 

1  1     1  X    '  '1    1 Q 

7.  5.33. a3 

8.  0.18.  1 
11.  a .  6 . 54 
7.18.10.18 

JCtvrgo  •••> 

5.i<).  6.5i 
3.  0.40 •  0 
6.  0.37,  0 

5.19.  6.  0 
i.aq.38.  0 

7.    1.31.  O 

o*  '*4*/~  •  • 

4.  5.55.  0 

5.  aa.3i  .  iq 
4-37.3a.a5 

4.  5.55.  0 
11.11 .3o. îa 
11.  9 . 4° •  0 

a.  0.  4.5i 
0.16.94.  0 
4.  a.a5.  0 

9.  Q.  5.  0 

0. 19.80.  0 
8.17.30.  0 

5  'rj,0p*  

Tl   

6.33  38.  0 
8.  1.  1.  0 
6.  a. i2. 14 

6 . Bfl . 37 .  0 
8.  1.  5.  0 
4.  8.a5.  0 

Bouillaud  avertit  que  l'erreur  du  manuscrit  n'était  pas  la  faute  du  co- 
piste, mais  bien  celle  du  calculateur.  11  explique  comment  il  s'est  aperçu, 
de  l'erreur,  et  comme  il  l'a  corrigée. 

Ces  époques  sont  diminuées  de  la  plus  grande  équation,  dans  la  vue 
<le  rendre  toutes  les  équations  additives. 

Ainsi  il  faudrait  ajouter  à  l'anora.  moy.  a*o'  3o"  pour  l'équat.  du  soleil. 
Bouillaud  trouve  qu'il  faudrait  en  outre  diminuer  l'apogée  de  4'4"- 
m  a  i  5  il  y  adu  doute,  et  partout  une  incertitude  de  4'  sur  le  mouvemenldu  Q . 

Equation  dea  Tables 

PourSalurne.ilfaudraitajouter    5*30'  et   7°o'  =  ia°3o'    T>    6° 3a'  ...  6°i3' 

Pour  Jupiter  4a7    rt  ,a-°    =  16.37 

9-49 


Pour  Mars. 

Pour  Vénus   t. 55. 

Pour  Mercure   3.48. 

Pour  U Lune,  équat.  de  proan.  i3.  8. 


*    •  • 


7£    5.  i5  n.  3 

</  M .35. . . .  4a- ,a 
$      1.59....  45.5g 

3   4 '  o. . . •  99.  1 

(£    5.  1     et  7.40 
dans  les  quadrature*. 

a5 
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Bouillaud  donne  ensuite  les  époques  de  Mclixa  qui  sont  pour  44$  <F3as- 
dagird,  18  jours,  ou  Tan  1079,  '4  mars»  5'  au  méridien  de  Tybène, 
plus  oriental  de  a*  42'  qu'Urauibourg. 


Table  de»  Perse*. 

TabLdeBosiliaiM) 

Longit.  moyenne  Q. 

1 1 .97. >7.43 
2.04. 1a. 33 

1 1 .97.93.43 
a. 97. 90.47 

!)••••••••»* 

10.  3.i>4-i9 
8.  6.41 •>  « 
3.C9. 11 . il 

IO.  4-33.31 

8.    Q. 36.36 
rr      S  w 
3.16.45.I9 

v  

5.  8.  7.i3 
5.a5.3o.  1 
4.  a. 57.  1 

5.  7. »3.3o 
5.95.  6.3o 
3.  5.  3. 1 1 

4 .aa. 10.  0 
4.13.18.  1 
1.1a. 18.  1 

4. «5. 11. 17 
4.17.54.98 
»•  9-49-  4 

Q.  apog.  et  Q.  .  .  . 

Aooru.  épie  

De  l'équatcur.  .  .  . 

«.i5.a8.  1  <+ 
9. 1 1 .  8. 90 
9.  8.a6.  3 

q.28.  1 
g.  8.23.3b 
9.  5.45.i8 

$  apog.  «rQ.  .  .  . 

Ànom.  épie  

De  l'équiu  

•s4-.a8.5a.  i  V 
7.39.56. 18 
7.37.14.  1 

H^.a6.3i .3i 
7 . 1 5 . 34 • 59 
7-ia.47.4a 

Q  Ç  -,  

(£  de  1  équia.  .  .  . 
Anomalie  

9.94. 98.90 
3. 19.43. i5 
7.16. 17. 10 

9.94.  Vf.  7 

3. 19. 53.36 
7.  i7.36.5i 

a  (  C  -  O  )..  •  •  • 
Arguni.  de  latit.  .  . 

7-  0.4a.  1 
5.i8.i3.55 

7.  i  .  1.46  il 
5.i8.i3.55  il 

Latitude  f)  

V  



3°  3'  B.  .  .  .   3*  5'  A 

$  Inclinaison.  .  .  . 
Obliquation.  .  . 

6.18  6.18 

9.40   déviation  3.30 

Ç  Inclinaison.  .  .  . 
Obliquation  .  .  . 

4-  4-  4  4 

S.  0    déviation  3.3o 

Bouillaud  remarque  que  ces  tables  diffèrent  peu  des  tables  ancien  nés 
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que  les  équations  et  les  latitudes  sont  presque  lis  mêmes  que  celles  de 
Ptolémée. 

L'obliquité  23°  35'  est  celle  d'Albategnius  et  d'Eba  Jounis. 

Les  Tables  de  parallaxes  sont  celles  de  Ptolémée.  On  ne  voit  pas  com- 
ment les  Perses  faisaient  un  si  grand  secret  de  leur  Astronomie ,  à  moins 
que  ce  ne  rut  pour  laisser  croire  qu'ils  en  avaient  une  qui  leur  appartenait. 

Après  ces  démens  des  Tables  persanes,  on  trouve  un  petit  catalogue 
des  étoiles  pour  l'an  5og  de  l'hégire,  c'est-à-dire  pour  le  27  mai  m5. 
On  suppose  la  précession  i°  en  68  ans. 

Bouillaud  n'a  pu  deviner  ce  que  peut  être  la  tête  du  Cheval  de  deuxième 
grandeur. 

Ce  catalogue  est  suivi  d'une  Table  des  longitudes  et  des  latitudes  de  53 
villes. 


Noms  des  Étoiles. 

Longitude. 

Latitude. 

Gr. 

Xii(  UhÊùim, .  .  .    Luisante  de  (fessiépée.  . 
ntt*w«e«.  .  .    Côté  droit  de  Persée.  .  . 

c/iS'io' 
o.aa.5o 

i . i4-4° 
1 . 19.50 
1 . 27  •  0 

i3»ao'  A 
5i-4o.  B 
43.  0.  B 
3o.  0.  B 

0 .    O.  A 

t 
3 
a 
a 
1 

tlêii  tuSufiat.  ...    P.  gauche  d'Orion.  .  .  . 

a. 10.  0 
a.  4.60 
a. 17.  0 
a.  a. 10 
3.  2.40 

aa.3o.  B 
3i.5o.  A 
17.  0.  A 
73.  0.  A 
39.10.  A 

1 
1 
1 
1 
1 

5.14.10 
4- 17.30 
6. 1 1 .40 

6. 13.  0 

6.a3.2o 

16. 10.  A 
0.10.  B 
a.  0.  A 
3i.  1.  B 
4t • 10.  A 

1 
1 
1 
1 
1 

rr 

a 
a 
a 
a 

l  ai  xuti.unm .  .  .  .  Lvre  

7.37.40 
€.39.40 
9.  s. 30 
gi8.5o 
10. sa.  0 

4.  0.  A 
44-  3.  B 
6a.  0.  B 
aq .  1 0.  B 
a3.  0.  A 

1      'tl/ui  tint  ta  Épaule  du  Cheval.  .  .  . 

10.a4.10 
1 1 . 1 1 .40 
1 1 . 1 9 .  ao 
1 1 .37. 10 
11.17.10 

60.  0.  B 
19.40.  B 
19.40.  B 

13.03.  B 

Si.  0.  B 

a 
a 
a 
a 
a 
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Bailly,  en  parlant  des  tables,  dit,  d'après  Bouillaud,  qu'il  faut  que  le* 
Persans  aient  observé  bien  long-tcms ,  pour  que  leurs  tables ,  à  l'excep- 
tion de  celles  de  Mercure ,  soient  si  exactes.  Mais  celle  exactitude  en 
Tan  in5,  sur-tout  quand  il  vient  de  dire  que  ces  tables  ne  différaient 
presque  pas  de  celles  de  Plolémée,  devait  moins  l'étonner.  Ils  les  ont 
tirées  des  Grecs  et  des  Arabes,  à  qui  ils  ont  pris  l'équation  du  Soleil. 

Delisle  avait  déduit  de  ces  tables  l'an  née  de  362  5*49' 3'5  (Bailly,  p.  606); 
cela  diffère  peu  de  l'année  des  Arabes. 

Holagu  Ilecan,  petit  (ils  de  Gcngiskan ,  rassembla  des  astronomes; 
pour  faire  de  nouvelles  Tables  astronomiques. 

ÎSassireddin  dirigea  ce  travail,  pour  lequel  il  avait  demandé  3o  ans  ; 
il  n'en  put  obtenir  que  12 ,  et  l'ouvrage  fut  terminé  en  1369.  A  la  réserve 
des  moyens  mouvemens  corrigés  par  Nassircddiu ,  d'après  ses  propres 
observations,  le  reste  fut  copié  de  Plolémée. 

Ces  tables,  nommés  ilékaniques ,  ne  valent  pas  les  anciennes  tables,, 
dit  Bailly;  mais,  puisque  les  unes  et  les  autres  étaient  copiées  de  Pto- 
lémée,  on  ne  voit  pas  d'où  viendrait  la  différence.  Bailly  en  infère  ^uo» 
recommençait  pour  faire  moins  bien,  ce  qui  prouve  un  état  primtlij  dé- 
truit. Uipparque  et  Ptolèmée  ont  établi  des  déterminations  inférieures  a 
celles  qui  les  avaient  précédées.  Nassii-eddin  les  imita  et  les  copia ,  pour 
former  des  tables  moins  bonnes. Bailly  a  de  nouveau  enchéri  sur  cette  idée, 
dans  son  Astronomie  indienne;  il  accuse  Hipparque  et  Plolémée  d'avoir 
tout  gâté,  et  d'avoir  été  cause  que  l'Astronomie  avait  été  long-tems  dans 
un  état  languissant;  tandis  que,  dans  le  fait ,  c'est  à  eux  qu'011  doit  lout. 

Shah  Cholgius,  né  dans  laBactriane,  fit,  vers  i448,  un  Commentaire 
sur  les  Tables  ilékaniques.  Les  Persans  ont  49  constellations  comme 
Hipparque,  ce  qui  n'est  pas  bien  étonnant,  puisqu'ils  ont  lout  pris  che» 
les  Grecs  et  les  Arabes.. 

Astronomica  quœdam  ex  traditione  Shah  Cholçii  Persoe,  tma  cum  hypo- 
thesibus  planeiarum  ;  studio  et  opéra,  J.  Gravii  nunc  primum  publicata. 
Lomlini  t  1G40. 

Le  traducteur,  dan»  se  préface,  se  plaint  de  ce  nombre  de  mois  arabes 

el  souvent  mal  définis,  qu'on  a  introduits  dans  le  langage  astronomique; 
il  cite  entre  autres  zénit  el  nadir,  qui  sont  restés ;juzahar et  buth ,  qui  &ont 
un  peu  oubliés.  Il  nous  apprend  que  aux  signifie  apogée,  eu  arabe,  c'est 
le  mot  que  plusieurs  traducteurs  ont  rendu  par  longitiulo  longior.  Si  l'on 
ne  peut  bannir  ces  mots,  il  faut  au  moins  les  expliquer,  et  c'est,  daui 
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celle  vue  que  l'éditeur  a  fait  paraître  son  Shah  Cholgius.  On  y  remarquera 
que  les  hypothèses  célestes  des  Arabes  ,  des  Perses  et  des  Indiens  sont 
les  mêmes  que  celles  de  Ptolémêe ,  adaptées  aux  mou ve mens  moyens  de 
Nassir-Eddin ,  qui  observait  à  Maragâ.  L'auteur  vivait  vers  l'an  660  de 
l'hégire  (1360);  c'est  à  celle  époque  qu'il  donna  son  Commenlairc  lumi- 
neux sur  les  tables  qu'il  dédia  à  lléchan,  tatare.  On  ignore  s'il  a  composé 
d'autres  ouvrages. 

Les  Arabes  appellent  lig  les  tables  astronomiques.  Ce  mot  est  tiré  de 
zik ,  fil. 

Rasad  est  l'observation  des  corps  célestes ,  au  moyen  des  instrumens. 

Les  zig  servaient  à  calculer  des  éphémérides  des  lieux  des  astres, 
de  leurs  conjonctions,  de  leurs  éclipses,  de  leurs  apparitions  et  dispari- 
tions. Ces  éphémérides  s'appelaient  lacvîin;  on  y  voyait  sur-tout  les  lieux 
des  planètes  à  midi. 

Nous  omettons  toutes  les  notions  que  nous  avons  déjà  données  ou  qui 
sont  trop  vulgaires. 

Les  Arabes  appellent  mantakah  ou  ceinture,  tout  cercle  également  éloU 
gné  de  ses  deux  pôles. 

La  neuvième  sphère  s'appelait  sphère  des  sphères  ou  cristalline. 

Les  observations  faites  à  Maragà  prouvent  que  Ja  précession  est  dW 
degré  en  70  ans. 

L'auteur  suppose  les  sphères  solides.  La  convexité  de  l'orbite  de  Sa- 
turne touche  la  concavité  de  celle  des  fixes,  et  la  concavité  de  Saturne 
touche  la  convexité  de  l'orbe  de  Jupiter.  J'ignore  si  la  traduction  est 
juste;  mais  il  serait  plus  juste  de  dire  que  toutes  ces  sphères  se  louchent 
extérieurement  sans  interstices  et  sans  pénétration. 

Saturne  est  comme  enchâssé  dans  son  épicycle. 

Le  nadir  de  l'Auge  s'appelle  hadhid.  Tous  ces  mots  techniques  sont 
communs  aux  Arabes  et  aux  Persans. 

JVlouv.  annuel  de  Saturne,     ia9ia'48",       mouv.dansl  epic.  par  mois;  a&SS'Ba', 
*JP  en  une annéi» persane,     3o.ip,.43.i4>    mouv.  relatif  en  un  an.  .  .  ic-'aQ.aS.  5.i4", 
JVfari  en  une  année  .  .  .  6xi  i.ib'.ig.a5,    mouvement  relatif.  ....    5.  i8.a8.ag.i3, 

Soleil  en  un  mois.  .  .  .  *$,34>  5-38,   

Vénus.  .  ^  ........  .  mouv.  rel.  en  une  année,     7.15.  1-46.38, 


.... 


3.  3.i9.u.  4, 

,  mouv.  an.  du  nœud,     ia°io/43"  a     Q  se  nomme  juzabar,  lieu  vénéneux, 
JCpicycle  en  un  jour.  .  .     i3.  3.  53.55 

Inclinaison.  .  .  manque 
Obliquité,  a3'3o'.  .  .  . 
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Bulk  est  le  mouvement  d'une  planète  pour  un  intervalle  de  tems 
donné. 

Le  subec  de  la  Lune  est  son  mouvement  synodique  ou  relatif. 

L'équation  du  jour  d'une  planète,  ou  d'un  point  de  1  ecliptique, est  sa 
différence  ascensionnelle. 

La  déclinaison  seconde  d'un  point  du  zodiaque  est  la  latitude  du  point 
de  1  equateur ,  qui  a  même  longitude  que  ce  point.  (Voyez  Ebo  Jounis.) 

Le  zénil  d'un  lieu  comme  la  Mecque  est  l'azimut  de  ce  lieu  sur  ua 
horizon  donné. 

Le  daïr  est  la  distance  d'un  astre  à  l'horizon ,  comptée  sur  son  pa- 
rallèle. 

L'excès  aldair  est  la  distance  de  l'astre  au  méridien ,  prise  sur  le  même 
parallèle. 

Fragment  (EAU  Kusligius. 

Le  grand  cercle  de  la  Terre  est  de  8000  parasanges ,  la  parasange  est 
de  3  milles ,  le  mille  contient  3ooo  aunes ,  l'auue  32  doigts ,  le  doigt  a  de 
largeur  6  grains  d'orge,  le  grain  d'orge  est  de  6  poils  de  la  queue  d'un  che- 
val, le  diamètre  de  la  Terre  est  de  s5^5  parasanges,  la  surface  entière  de 
la  Terre  2o363636  parasanges,  la  surface  de  la  Terre  habitable  4376940 
parasanges.  Je  copie  fidèlement  les  nombres  sans  les  garantir. 

La  partie  inférieure  de  l'orbe  de  la  Lune  est  à       4        parasanges  da 


centre  de  la  Terre. 

La  supérieure  ou  l'inférieure  de  5   853o3 

La  supér.  de  Mercure  etl'infér.de  $   275380 

$  partie  supérieure  et  O  inférieure   j  84838a 

0  partie  supérieure  et     inférieure.. .....  2027934 

ff  partie  supérieure  et  i£  inférieure   14770370 

If  partie  supérieure  et  T>  inférieur   2399250  (erreur) 

T>  partie  supérieure  et  les  éloiles  inférieures  35509180 

Concavité  de  la  neuvième  sphère   335a43o9 


Pour  sa  convexité,  Dieu  seul  la  connaît. 

Voilà  tout  ce  que  contient  cet  ouvrage  assez  superficiel.  Cependant  il 
nous  complète  la  preuve  de  notre  assertion,  qn'il  n'y  a  qu'une  seule 
Astronomie ,  celle  des  Grecs. 

Observatoire  de  Meragâk. 
Ce. qu'on  va  lire  a  été  extrait  d'un  manuscrit  arabe,  par  M.  Jourdain. 
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Nous  ayons  rapporté  soigneusement  tout  ce  que  Plolémée,  Théon  et 
Proclus  ont  écrit  sur  les  iaslrumcns  des  Grecs ,  et  nous  avons  plus  d'une 
fcis  regretté  de  trouver  ces  auteurs  si  sobres  de  détails.  Albategni  et  Eba 
Jaunis  ne  sont  guère  plus  instructifs.  Les  Grecs  ne  nous  ont  conservé  le 
nom  d'aucun  constructeur  d'instrument;  si  nous  avons  appris  celui  de 
Léonce,  le  mécanicien,  c'est  parce  qu'il  ne  s'est  pas  borné  à  construire 
des  sphères,  et  parce  que  nous  avons  de  lui  un  petit  écrit  sur  la  sphère 
d'Ara  tus;  nous  ignorons  même  si  jamais  il  a  fait  un  seul  instrument  véri- 
tablement astronomique.  Dana  un  pays  où  les  observatoires  étaient  si 
rares,  et  les  observateurs  plus  rares  encore,  il  est  à  croire  qu'un  méca- 
nicien qui  se  serait  borné  à  la  fabrication  des  armilles ,  des  dioptres , 
des  astrolabes  et  des  règles  parallacliques ,  n'aurait  su ,  bien  souvent , 
comment  s'en  défaire,  et  qu'il  n'aurait  pas  fait  une  grande  fortune;  mais 
parmi  les  Arabes,  chez  qui  l'émulation  était  plus  réelle  et  plus  générale, 
cette  profession  devait  être  plus  honorée  et  plus  prolitable.  Nous  voyons 
des  mécaniciens  cités  avec  éloge,  et  des  astronomes  porter  le  surnom 
à' yf lasterlabjr  ou  de  fabricatcw?  <tastix>labts.  L'écrit  que  uous  allons  ana- 
lyser est  d'un  ami  et  d'un  collaborateur  de  Nassir-Eddin,  qui  avait 
construit  lui-même  tous  les  instrumens  dont  il  nous  parle ,  et  s'en  était 
servi  de  concert  avec  l'astronome,  son  ami. 

Nassir-Eddin,  traité  injustement  par  le  gouvernement  de  Couchestan,' 
jetait  réfugié  chez  les  Molaheds.  Sa  réputation  s'était  répandue  au  loin; 
Wingou  Câan  l'attira  à  sa  cour.  Il  s'y  lia  particulièrement  avec  Holagou, 
frère  du  monarque ,  à  qui  il  persuada  de  fonder  un  observatoire.  Avec 
les  fonds  qu'il  en  obtint ,  il  fit  construire  des  instrumens,  recueillit  tous 
les  livres  répandus  dans  le  Khorassan,  en  Syrie,  à  Bagdad  et  à  Mousoul , 
et  rassembla  les  plus  célèbres  astronomes.  Il  y  a  quelque  apparence  que 
dans  son  zèle  il  ménageait  trop  peu  l'argent  du  Prince;  car  Houlagou, 
«ffrayé  des  devis  qui  lui  forent  présentés,  fut  fortement  tenté  de  renoncer 
à  son  projet;  mais  Nassir-Eddin  étant  venu  à  bout  de  le  raffermir,  en 
Lui  prouvant  la  grande  utilité  de  l'Astronomie,  on  fil  choix  d'une  mon- 
tagne située  au  couchant  et  près  de  la  ville  de  Meragàh.  L'édifice  fut 
disposé  de  manière  que  les  rayons  du  Soleil ,  pénétrant  par  une  ouver- 
ture pratiquée  au  haut  du  dôme,  se  projetaient  sur  le  mur,  en  sorte,  dit 
l'auteur  arabe,  que  l'on  pouvait  connaître  les  degrés  et  les  minutes  du 
mouvement  du  Soleil,  les  hauteurs  solstitiales  et  équinoxiales,  et  les 
heures  de  la  journée.  Ce  qui  probablement  se  réduit  à  un  grand  cadran 
fcolaire  ,  qui  montrait  l'heure  et  la  hauteur  méridienne  du  Soleil.  On  avait 
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rassemblé  dans  cel  édifice ,  des  sphères  et  des  globes  de  toute  espèce,  les 
inslrumens  décrits  par  Ptolémée,  et  d'autres  inslrumens  imaginés  pat 
Nassir-Eddin  ou  par  son  ami ,  et  dont  ils  commencèrent  à  faire  usage 
avant  Tan  G6o  de  l'hégire  (nSi  de  notre  ère). 

Pour  tracer  la  méridienne,  l'auteur  recommande  particulièrement  le 
cercle  indien.  C'est  un  marbre  bien  plan  et  bien  horizontal,  sur  lequel  on 
décrit  plusieurs  cercles  concentriques  ;  au  centre  commun  est  planté  un 
suie  droit  ou  mekias  de  cuivre,  terminé  en  pointe,  et  dont  la  hauteur 
doit  être  d'un  quart  du  rayon  du  plus  grand  cercle,  pour  l'hiver,  et  du 

tiers  pour  l'été.     »  t 

Le  premier  instrument  était  le  quart  de  cercle ,  ou  moral  de  Ptolémée. 
Il  était  construit  de  bois  de  sadge;  le  limbe  et  les  règles  avaient  de  lar- 
geur un  quart  de  coudée,  et  les  règles  avaient  cinq  coudées  de  Ion, 
gueur;  le  limbe  véritable  était  de  cuivre,  large  de  trois  doigts,  sur  lequel 
les  degrés  étaient  marqués  de  5  en  5;  au  centre  était  un  cylindre  d'acier 
autour  duquel  tournait  une  alidade  garnie  de  deux  dioptres;  l'aUdade 
était  terminée  en  pointe,  pour  marquer  plus  exactement  1a  hauteur  de 
l'astre,  et  se  mouvait  au  moyen  d  une  corde  et  d'une  poulie  attachée  au 
haut  du  mur. 

Voilà  bien  les  dimensions  principales  de  1  instrument.  La  coudée  euut 
de  56  doigts,  la  coudée  noire  était  de  27  pouces  et  valait  içf  5".  Suppo- 
sons le  rayon  de  ia5'  ou  12''  i,  deux  toises  environ  ;  on  sera  surpris  de 
ne  voir  annoncée  qu'une  division  de  5  en  5  degrés.  L'auteur  arabe  para.s- 
sait  avoir  négligé  précisément  ce  qui  importail  le  plus,  mais  celte  ouus^ 
won  sera  réparée  à  l'arlicle  suivant. 

Le  second  était  une  sphère  armillaire,  composée  de  cinq  cercles;  le 
todiaque,  le  colure,  le  grand  cercle  de  latitude,  le  méridien  et  le  petit 
cercle  de  latitude,  dont  la  partie  convexe  touchait  la  concavité  des  deux 
premiers  ;  le  zodiaque,  le  méridien  et  le  petit  cercle  de  latitude  étaient 
divisés    et  l'on  ajoute  même  que  les  cercles  de  l'auteur  donnaient  les 
minutes.  On  ignore  les  procédés  employés  pour  celle  division.  Tout  ce 
qu'on  sait,  c'est  que  par  deux  diamètres  on  partageait  les  cercles  en  quatre 
arcs  de  90*.  On  s'assurait,  avec  un  compas,  que  les  arcs  de  5*  étaient 
égaux;  mais  pour  avoir  toutes  les  minutes,  il  restait  à  partager  tous  les 
arcs  en  3oo  parties  bien  égales. 

La  distance  des  pôles  de  l'écliplique  et  de  l'équateur  était  de  a3«3o  ,<* 
qui  parait  un  peu  faible  pour  l'an  ia6o. 
Le  pelit  cercle  de  latitude  était  traversé  diamétralement  par  une  ah-- 
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Jade,  qui  servait  à  viser  à  l'étoile,  et  dispensait  du  sixième  cercle  de 
Ftolémée. 

L'auteur  recommande  spécialement  l'usage  d'un  tube  place  entre  les 
Jeux  dioptres,  et  dont  l'ouverture  oculaire  est  garnie  d'uue  plaque  con- 
cave pour  protéger  l'œil. 

Ptolémée  ne  parle  en  8ucun  endroit  de  ce  tube  ;  il  ne  parait  pas  qu'il 
ait  été  jamais  employé  par  les  Grecs.  On  voit  que  cette  sphère  armillaire 
11  *est  autre  que  l'astrolabe  construit  avec  plus  de  soin  peut-être,  et  dans 
des  dimensions  beaucoup  plus  considérables. 

Des  moyens  <jue  l'auteur  dit  avoir  employés  pour  polir  ses  cercles  et 
•en  rendre  les  courbures  régulières,  il  résulterait  que  les  Arabes  auraient 
ignoré  le  tour ,  ou  du  moins  qu'ils  n'auraient  pas  su  l'employer  à  d'aussi 
grandes  machines. 

Le  troisième  est  une  armille  solslitiale  on  méridienne ,  de  cinq  coudées 
de  diamètre ,  garnie  d'une  alidade,  destinée  principalement  à  déterminer 
les  hauteurs  méridiennes  pour  l'obliquité  de  l'écliptique  et  pour  la  hau- 
teur du  pôle,  par  le  moyen  des  étoiles  qui  ne  se  couchent  point. 

Le  quatrième  était  une  armille  équatoriale  pour  observer  les  équinoxes. 
Elle  était  enchâssée  dans  un  méridien,  pour  plus  de  solidité. 

Le  cinquième  s'appelait  instrument  à  pinnules  mouvantes  ;  il  était  des- 
liné  à  mesurer  le  diamètre  de  la  Lune,  soit  dans  les  éclipses ,  soit  dans 
toute  autre  occasion.  C'était  une  dioplre  à  deux  pinnules,  dont  l'alidade 
avait  4  |  de  coudée  de  longueur.  La  pinnule  oculaire  était  percée  d'uu 
petit  trou  rond;  la  pinnule  objective  était  percée  d'un  trou  plus  grand  ; 
«lie  était  mobile  ;  on  l'approchait  ou  on  l'éloignait  de  manière  que  le  dia- 
mètre de  la  Lune  parût  emplir  exactement  l'ouverture  de  la  pinnule  ob- 
jective. 

Les  divisions  tracées  sur  la  règle  indiquaient  la  distance  des  deux  pin- 
nules ,  et  l'on  en  concluait  les  diamètres.  La  plus  grande  distance  n'excé- 
dait jamais  i3o  des  parties  de  l'alidade.  Pour  se  servir  de  cet  instrument , 
on  avait  deux  disques;  le  diamètre  de  l'un  était  af  de  fois  le  diamètre  de 
la  plus  petite  ouverture  du  trou  de  la  pinnule  mouvante,  et  le  diamètre 
de  l'autre  disque  était  le  même  que  celui  de  cette  ouverture.  L'alidade 
était  divisée  en  aao  parties  égales  à  ce  même  diamètrc.Le  pointde  départ 
était  à  la  pinnule  fixe;  chacune  de  ces  parties  était  subvisée  en  douze 
autres ,  qui  étaient  les  doigts  de  la  division  du  diamètre  du  petit  disque. 

L'instrument  était  porté  sur  un  pied. 

Pour  connaître  la  quantité  d'une  éclipse  solaire,  on  employait  le  petit 
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disque,  avec  lequel  ou  couvrait  la  pinnule  oculaire  de  la  quantité  précise 

de  l'éclipsé. 

Pour  une  e'elipse  de  Lune,  c'était  la  pinnule  objective  qu'on  couvrait 
avec  le  grand  disque ,  d'une  quantité  égale  à  celle  de  l'éclip§e. 

Le  grand  disque  était  divisé  en  5i  f  parties  égales  à  celles  du  petit. 

L'auteur  arabe  dit  que  Ptoléméc  s'est  contenté  de  nommer  cette  diopire 
sans  la  décrire;  mais,  d'après  ce  que  Tbéon  nous  en  a  transmis,  on  n'y 
voit  rien  de  semblable  à  ces  deux  disques,  et  rien  ne  noua  assure  que  les 
ouvertures  des  pinnules  eussent  ces  proportions. 

Les  i  us  (rumens  qui  vont  suivre  sont  ceux  que  l'auteur  arabe  a  inventés 
lui  même. 

Le  premier  s'appelait  V instrument  aux  deux  piliers  ou  colonnes. 

Ces  piliers  étaient  en  pierre  ;  leur  partie  supérieure  portait  une  tra- 
verse Gxc,  au  milieu  de  laquelle  était  adapté  un  cylindre  ou  axa,  autour 
duquel  tournait  une  règle  de  bois  de  sadje,  de  5  £  coudées  de  long  sut 
un  quart  de  coudée  de  largeur ,  qu'on  appelait  demi-diamètre,  parce  que, 
dans  son  mouvement  autour  de  l'axe,  l'une  de  ses  extrémités  décrit  un 
cercle.  A  5  coudées  de  cette  extrémité  on  marque  un  point,  qui  est  le 
centre  du  cercle.  Pour  mieux  saisir  celte  construction  et  l'usage  de  l'ins- 
trument, soit  A  (fig.  53)  l'axe  autour  duquel  tourne  le  demi-diamètre 
de  5  coudées.  Nous  supprimons  les  deux  piliers,  mais  nous  conserverons 
la  traverse  qui  porte  l'axe. 

Soit  TAR  la  traverse  ;  LA  le  demi-diamètre  élevé  à  la  hauteur  du 
Soleil,  ce  qui  se  voilà  ce  que  l'ombre  de  la  pinnule  b  tombe  exactement 
sur  la  pinnule  a ,  et  que  le  rayon  lumineux  traverse  deux  petits  trous 
percés  aux  centres  des  pinnules.  Pour  mesurer  cette  hauteur,  imaginez 
le  rayon  perpendiculaire  AP;  en  P  est  un  autre  axe  autour  duquel  tourne 
une  autre  règle  de  7  ±  coudées  PQ.  Par  des  poulies  vous  éleverex /a  règle 
PQ  de  manière  qu'elle  vienne  toucher  en  L  le  demi- diamètre.  PL  sera  la 
corde  de  l'angle  PAL  =  distance  du  Soleil  au  xénit;  le  triangle  isoscèle 
PAL,  donne 

PL  =  a  AL  sin  \ \K  =  1  ao  sin  j  A. 

Soit  A= 90%  la  corde  =  1  ao  sin  45*  =  84 . 85287. 

Il  faudrait  donc  que  la  règle  PQ  fût  de  85  parties  environ,  pour  que  celle 
règle  pûl  mesurer  un  angle  de  90*,  le  demi-diamètre  AL  étant  de  6©% 

Go':  5'  ::  85  :  PQ=?^=^  =  ?5== 
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Il  faudrait  donc  que  la  règle  PQ  fût  de  7  —  coudées;  on  la  fait  de  7  [ , 
et  l'on  y  marque  les  cordes  depuis  o  jusqu'à  85  ;  6V  étant  la  corde  de  60*. 
et  84' 5 1' 10",  ia  étant  celle  de  90*. 

On  voit  donc  que  cet  instrument  était  une  modification  des  règles  pa- 
rallacliques  de  Plolémée.  Chacune  des  parties  était  divisée  en  60'.  Sur  la 
ligne  PQ  on  avait  inscrit,  à  côté  de  chaque  corde,  l'arc  auquel  elle  appar- 
tient. Chaque  minute  était  de  0,001 4545,  ce  qui  fait  presque  \  de  ligne. 
Ainsi,  en  supposant  l'instrument  d'une  exécution  parfaite,  on  aurait  pu 
estimer  les  minutes  assez  juste  ;  mais  il  était  encore  plus  simple  et  plus 
sûr  de  faire  glisser  l'alidade  sur  un  quart  de  cercle  gradué. 

Le  second  instrument  était  celui  des  cercles  mobiles. 

Imaginez  un  grand  cercle  azimutal,  posé  horizontalement  sur  nne  co- 
lonne et  traversé  par  deux  diamètres  qui  se  dirigeraient  aux  quatre  points 
cardinaux.  Au  centre,  imaginez  un  cylindre,  autour  duquel  tournent  deux 
quarts  de  cercle  verticaux  ;  avec  ces  deux  quarts  de  cercles,  garnis  de  leurs 
alidades,  on  pouvait  prendre,  au  même  instant,  les  hauteurs  de  deux  étoiles 
et  leurs  azimuts,  et  l'on  pouvait  en  conclure  leur  distance.  11  reste  à  savoir 
s'il  n'y  avait  pas  quelque  excentricité ,  et  si  les  deux  alidades  ne  se  gênaient 
pas  un  peu  l'une  Vautre,  quand  les  deux  hauteurs  étaient  peu  différentes. 

Le  troisième  instrument  est  un  cercle  azimutal  semblable  an  précédent; 
mais  an  lieu  de  quart  de  cercle  vertical,  ou  y  voyait  deux  règles  formaDt 
un  compas,  glissant  dans  une  rainure,  et  soutenues  par  d'autres  règles 
perpendiculaires,  à  l'aide  desquelles,  au  lieu  d'observer  la  hauteur  ou  en 
voyait  le  sinus.  Il  s'appelait  pour  cette  raison  iaslrument  des  sinus  et  des 
azimuts. 

Un  quatrième  donnait  les  sinus  et  les  flèches  on  sinus  verses. 

Le  cinquième  était  une  modification  de  l'instrument  aux  deux  piliers, 
<jui  devenait  azimutal  au  lieu  d'être  fixe  dans  le  méridien.  Tous  ces  ins« 
trumens  en  bois  étaient  compliqués  et  promettaient  bien  peu  d'exactitude. 
Jls  n'ont  pas  été  imités,  et  ils  ne  méritaient  guère  de  l'être. 
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CHAPITRE  VIL 

Ulugh  Beigh. 

TabvlX  longitudinis  ac  latitmlinis  Stelhrutn  fixanim ,  ex  oùservatione 
ULUGH  BEI  GUI,  Tamerlani  rnagni  nepotis  ,  regionum  ultra  citra  que 
Gjihun  (Oxum)  principis  potentiasimi. 

Ex  tribus  invhem  collatis  MSS.  Persicis  jantprimiim  luce  ac  latio  io- 
navii  et  commentariis  iltustravit  Thomas  Hjde,  A.  M.  e coll.  ReginœOxon. 
in  calce  libri  accesserunl  Mohammedis  Tizini  Tabulas  déclinationum  et 
rectarum  ascensionum^idditur  denuun  Elenchus  nominum  Stellarum.  Oxo- 
nii,  i665. 

L 'au leur  de  ces  taLles  était  61s  de  Shahrûch  et  petil-fils  de  Timor. 

Les  Mogols  ont  un  cycle  de  1 2  ans.  Les  noms  des  douze  année?  qui  le 
composent  sont  Mus,  Bos,  Pardus,  Lepus,  Croeodilus,  Serpens,  Equus, 
Ovis ,  Siraia,  Gallina ,  Canrs  et  Porcns.  Timùr-Lèngb,  dont  on  a  fait  Ta- 
merlan  signifie  Timur  le  boiteux.  On  prétend  que  Timur  était  d'une 
naissance  obscure ,  et  qu'il  avait  été  percé  d'nne  flèche  par  un  berger  à 
qui  il  voulait  voler  une  brebis  ;  d'autres  disent  que  ce  fui  dans  une  bataille 
qu'il  reçut  la  blessure  qui  le  rendit  boiteux. 

Mohammed  Taragài ,  surnommé  Ulugh  Beigh ,  naquit  Tan  796  de 
l'hégire;  il  gouvernait  sous  son  père  dès  l'an  810 ;  il  s'appliqua  à  lé- 
tude  des  Mathématiques ,  dans  le  dessein  qu'à  son  nom  de  prince  on 
pût  ajouter  celui  de  savant,  et  dans  l'espoir  que  Tes  monumens  qu'il  /a/s- 
serait  pourraient  le  recommander  à  la  postérité.  Il  attira  auprès  de  lui 
nombre  de  mathématiciens.  Il  fit  construire  a  Samarcande  un  gymnase 
qui  passa  pour  une  des  merveilles  du  monde.  Il  eut  d'abord  pour  coopé- 
râleur  Gijalh  Eddin  Gjimschïd,  qui  mourut  avant  que  les  observation» ne 
fussent  achevées,  et  fut  enterré  non  loin  de  l'observatoire.  Ce  savant  fut 
remplacé  par  Cadizade-Rumocus,  qui  mourut  de  même  sans  terminer 
l'ouvrage.  Alà-Eddin  al  Kushi  ou  Àlkushgji  le  remplaça  et  travailla  prin- 
cipalement aux  Tables  astronomiques  qui  portent  le  nom  d  Ulugh  Beigh , 
dont  on  se  servit  long-tems,  et  qui  furent  même  préférées  par  plusieurs 
astronomes ,  aux  Tables  ilehaniques  de  Nassir  Eddin.  Ce  prince  venait  de 
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terminer  ses  Tables,  l'an  855  de  l'hégire,  ou  1449  de  J.-C,  lorsque,  sat 
quelques  rapports  qu'on  lui  avait  faits  sur  son  fils  aîné,  Abdallatif,  il  tira 
l'horoscope  de  ce  fils,  reconnut  qu'il  avait  tout  à  craindre  de  cet  aîné, 
et  commença  à  lui  préférer  son  second  fils  Abdalaziz.  A  cette  nouvelle,  Itf 
fils  aîné  se  révolta  ouvertement.  Ulugh  Beigh  marcha  à  sa  rencontre  avec 
des  troupes  nombreuses;  après  trois  mois  de  guerre,  il  se  vit  abandonné 
d'un  de  ses  généraux ,  qui  alla  mettre  le  siège  devant  Samarcande.  Ulugh 
Beigh  courut  vers  sa  capitale,  en  fit  lever  le  siège,  y  rentra,  en  nomma: 
gouverneur  son  second  fils,  et  retourna  au  devant  de  l'ai  né.  Vaineu  et 
mis  en  furie,  il  se  vit  fermer  les  portes  par  un  homme  qu'il  avait  élevé  ; 
il  se  sauva  dans  le  Turlestan;  mais,  changeant  de  dessein,  il  revint  à 
Samarcande,  dans  l'espoir  qne  son  fils  n'oserait  se  porter  à  aucune  vu> 
lence  contre  lui.  Abdallatif  le  reçut  d'abord  assez  bien  ;  mais  peu  de  tems 
après,  il  le  fit  assassiner  par  derrière,  comme  il  se  promenait  sur  le! 
bords  dn  fleuve.Trois  jours  après,  il  fit  de  même  tuer  sou  frère  Abdalaziz, 
et  ne  jonit  qne  sept  mois  du  fruit  de  ses  crimes. 

Jean  Gravius  (  Greaves  )  traduisit  le  livre  des  Époques  des  Nations 
orientales  d'Ulugh  Beigh  et  sa  Table  géographique  qu'il  publia  à  Oxford. 
11  promettait  une  édition  exacte  de  .  la  Table  des  étoiles;  mais  la  mort 
Fen  ayant  empêché,  Th.  Hyde  se  chargea  de  ce  travail,  traduisit  en 
latin  ce  catalogue,  compara  les  manuscrits,  et  ne  négligea  rien  pour 
rendre  son  édition  correcte. 

Ces  Tables  ont  été  faites  a  Samarcande,  Iongit.  90/  t(T,  latit.  59*37'," 
suivant  Ulugh  Beigh  lui-même.  L'époque  des  tables  est  le  commence- 
ment de  l'an  84 r  dfe  l'hégire,  ou  1437  de  J.-C.  Les  étoiles  furent  ob-* 
serrées  avec  un  très  grand  quart  de  cercle;  mais  il  est  difficile  d'ajouter 
foi'  à  Gravius,  quand  il  dit  que  le  rayon  de  cet  instrument  égalait  la 
hauteur  de  Sainte-Sophie  à  Constantinople.  11  tenait  cette  particularité  de 
Turcs  qu'il  crut  dignes  de  foi. 

Les  Tables  sont  imprimées  en  latin  et  en  persan;  a  la  suite  des  lon- 
gitudes et  des  latitudes,  on  trouve  les  noms  arabes  des  principales  étoiles. 
Les  grandeurs  avaient  été  déterminées  par  Abdurrahmân  Sùphi;  enfin 
on  y  trouve  les  variantes  des  divers  manuscrits. 

Lesxrommenrateurs  d'Ulugh  Beigh  sontSei'gid  Ali,  Abdurrahmân Sâlebi 
Shamensis,  Ali  ibn  Mohammed  Kushdji.  Trois  auteurs  célèbres  en  orient 
ont  encore  fait  des  catalogues  d'étoiles  :  ce  sont  d'abord  Abdurrahmân 
Sùphi,  né  en  l'an  291  de  l'hégire,  ou  903  de  J.-C.,  mort  en  986.  Cet 
auteur  a  donné  les  distances  réciproques  des  étoiles  en  coudées,  et  sou 
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catalogue  est  accompagné  de  doubles  figures,  les  unes  pour  les  cartel 

et  les  autres  pour  les  globes. 

Le  second  est  Nassir  Eddin  Tusœos  qui  vivait  en  l'an  G6o  de  l'hégire, 
ou  1261  de  J.-C-;  «es  Tables  sont  appelées  ilchaniques,  parce  quelles 
sont  dédiées  à  Uchan  ,  prince  des  Tatares.  Il  fut  aidé,  dans  ses  obser- 
vations, par  Muwai  yed  Eddin  al  Pharadi  et  Jabi  ibn  al  Afegrehi  00 
Muhaiyi  Eddin  al  Megrebi.  Ses  Tables  ont  été  commentées  par  Shah 
Cholgius. 

Les  anciens  ignoraient  le  mouvement  des  étoiles  en  longitude;  Pto- 
lémée  fit  ce  mouvement  d'un  degré  en  cent  ans.  Les  astronomes  de 
Mairoon  le  firent  d'un  degré  en  66  ans  8  mois;  mais,  par  les  obrerva* 
tious  de  Nassir  Eddin,  à  Maraga,  l'une  des  principales  villes  d'Ader- 
bigjan,  ce  mouvement  n'est  que  d'un  degré  en  70  ans,  ou  de  5i"a6r" 
par  an. 

Le  troisième  est  Ulugh  Beigh,  le  plus  célèbre  de  tous;  il  a  (ait  en 
outre  des  institutions  astronomiques  et  astrologiques,  enfin  une  histoire 
des  princes  Gagatéens  d'Alos,  dans  le  Turkestan. 

Ne  pouvant  ici  copier  ce  catalogue,  qu'on  trouve  d'ailleurs  dans  l'His* 
|oire  céleste  de  Flamsteed ,  nous  allons  au  moins  en  donner  la  préface. 

Avant  Plolémée,  on  avait  observé  les  1022  étoiles  que  cet  astronome 
•  comprises  dans  son  catalogue.  (On  dirait  qu'Ulugb  Beigh  n'est  pasb/eo 
persuadé  que  Plolémée  les  ait  observées  lui-même  ).  Ou  les  divise  eu 
six  ordres  de  grandeur,  depuis  la  ir*  jusqu'à  la  6e.  Dans  chaque  gran- 
deur on  compte  encore  trois  ordres,  grande,  moyenne  et  petite.  On  a 
imaginé  48  constellations,  dont  ai  sont  au  nord  du  zodiaque,  12  dans 
le  zodiaque  même ,  i5  dans  la  partie  australe.  De  ces  étoiles,  les  unes 
sont  dans  les  figures  mêmes ,  les  unes  aux  bords ,  les  autres  sont  hor* 
des  constellations. 

Abdurrahmàn  Sùpbi  a  écrit  un  livre  de  la  connaissance  des  Fixes,  qui 
est  fort  estimé  des  savans.  Avant  de  commencer  un  nouveau  catalogue, 
nous  avons  examiné  les  positions  déterminées  par  cet  auteur ,  et  nous 
avons  trouvé  que  ces  positions  n'étaient  pas  parfaitement  exactes-,  ainsi 
nous  les  avons  observées  nous-mêmes,  et  après  plusieurs  vérifications, 
nous  nous  sommes  arrêtés  aux  résultats  trouvés  par  nous-mêmes. 

Nous  avons  observé  toutes  les  étoiles  visibles  pour  nous.  Nous  avons 
été  forcés  d'en  omettre  27  qui  ne  se  lèvent  pas  sur  l'horizon  de  Samar* 
cande.  Ce  sont  les  7  de  l'Autel,  8  du  Navire,  depuis  la  36e  jusqu'à  4*  » 
la  44'  cl  la  45*.  "Les  11  dernières  du  Centaure,  la  10e  de  l'animal  (du 
Loup),  et  nous  les  avons  prises  dans  Abdurrahmàu,  en  tenant  compte 
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de  la  différence  des  époques.  11  y  en  a  8  indiquées  par  Ptole'mée  et 
qu'Âbdurahman  et  nous  avons  inutilement  cherchées.  Malgré  nos 
soins ,  il  nous  a  été  impossible  de  rien  voir  aux  places  indiquées.  Ces 
étoiles  sont  une  du  Cocher,  la  onzième  du  Loup,  et  six  étoiles  informes 
auprès  du  Poisson  austral. 

L'époque  des  longitudes  est  le  commencement  de  l'année  841  de  l'hé- 
gire, et  le  mouvement  d'un  degré  en  70  ans. 

Les  longitudes  et  les  latitudes  sont  marquées  en  minutes,  ce  qui  an- 
nonce déjà  une  précision  et  des  iris  t  ru  mens  supérieurs  à  ceux  des  Grecs. 

De  l'an  1437  à  1800,  l'intervalle  est  363  ans,  pendant  lesquels  la  pré* 
cession  a  dû  être  de  5*4'  à  très  peu  près. 

Extrait  du  Catalogue. 
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4.i3.55    75.  g 
5.  4 


y   4.18.59 

4.18.43  75.15 
4.  0.55  71.45 
5.  4 

4.  5.59 

a.   4*  5.35   71. a5. 

Ces  comparaisons  peuvent  faire  penser  que  nous  n'avons  aujourd'hui 
rien  de  bien  important  à  tirer  de  ce  catalogue. 

Le  commentaire  qui  le  suit  a  pour  objet  principal  les  noms  arabes  des 
^toiles.  M.  Ideler  a  donné ,  sur  ce  sujet,  un  traité  complet,  auquel  nous 
sommes  forcés  de  renvoyer.  Nous  recueillerons  seulement  de  ce  com- 
mentaire les  notions  historiques  qu'il  pourra  contenir.  Ainsi,  page  a, 
nous  voyous  que,  suivant  les  Orientaux,  toutes  les  étoiles  tombantes  sont 
envoyées  contre  les  démons  et  pour  les  chasser. 

Les  Juifs  ont  cité  rarement  d'autres  constellations  que  celles  du  zo- 
diaque; le  rabbin  Jochai  dit  qu'il  y  a  au  firmament  cent  fenêtres  py 
lesquelles  on  aperçoit  autant  d'étoiles  ronges  ou  vertes. 

Le  volume  finit  par  un  catajogue  de  3oa  étoiles ,  par  ascensions  droites 
et  déclinaisons;  il  est  l'ouvrage  de  Mohammed,  fils  de  Mohammed,  fils 
d'Àbibecre,  Altizini,  chargé  d'annoncer  les  heures  des  prières  dans  \a 
cathédrale  des  Ummiades,  à  Damas.  L'époque  de  ce  catalogue  est  la  fia 
de  l'an  940  de  la  très  pure  hégire,  c'est-à-dire  Fan  i533.  On  ne  nous  dit 
pas  comment  ce  catalogue  a  été  construit  ;  les  ascensions  droites  sont 
comptées  du  tropique  du  Capricorne.  A  cela  près ,  on  nous  dit  que  Jet 
positions  s'accordent  avec  les  globes  lychoniciens. 

Outre  son  catalogue  d'étoiles,  Ulugh  lieigh  avait  aussi  tait  construira 
des  Tables  astronomiques  qui  n'ont  pas  encore  été  publiées.  Beaucbamp 
en  avait  rapporté  un  bel  exemplaire,  qu'il  céda  à  Lalande  ,  et  dont 
M.  Burckhardt  a  donné  un  extrait  dans  les  Éph.  de  M.  Zaçh  pour  1799 , 
page  179. 

Ce  manuscrit  contient  les  époques  pour  les  calendriers  grec ,  arabe 
et  persan  ;  des  Tables  de  sinus ,  des  crépuscules,  de  la  longueur  des 
ombres,  des  déclinaisons,  des  ascensions  droites  et  obliques,  des  diffé- 
rences ascensionnelles  pour  Samarkand.  On  y  voit  q^ue  lf  hauteur  du 
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<po1e,  dans  l'observatoire  d'Ulugh  Beigb,  était  de  ZtfZfiZ",  et  la  lon- 
gitude comptée  de  l'Ile  de  Fer,  8a"  £;  des  ascensions  obliques  pour  les 
latitudes  depuis  o*  jusqu'à  5o*;  les  arcs  semi-diurnes  pour  Samarkand  ; 
une  Table  des  longitudes  et  latitudes  de  différentes  villes;  elle  a  été 
publiée  à  Londres,  en  i65a,  par  Gravîus;  des  Tables  du  Soleil ,  de  la 
Lune  et  des  éclipses;  des  Tables  de  Saturne,  Jupiter,  Mars,  Vénus  et 
Mercure;  les  stations  et  les  rétrogradations,  les  levers  des  étoiles;  le 
catalogue  d'étoiles  dont  nous  avons  déjà  parle'  (*). 

M.  Burckbardt  s'est  attaché  à  déchiffrer  les  Tables  du  Soleil  ;  il  y  a 
remarqué  des  Tables  de  sinus  de  minute  en  minute,  pour  tout  le  quart 
de  cercle,  et  des  tangentes  jusqu'à  45°;  la  Table  des  époques  de  l'ano- 
malie moyenne  et  de  l'apogée,  de  l'an  841  à  87a  de  l'hégire;  l'an  841 
répond  au  4  juillet  i433;  les  rnouvemens  moyens  de  5o  eu  3©  années 
lunaires;  les  déclinaisons  du  Soleil  de  5  en  3  minntes,  jusqu'aux  tierces. 
L'obliquité  est  de  a3*  3o'  17".  On  voit  ensuite  des  Tables  des  rnouvemens 
pour  le  commencement  de  chaque  mois,  de  mouvement  est  o  pour  le 
premier  jour  de  l'année.  La  Table  pour  les  heures  va  jusqu'à  60.  La 
Table  7  donne  la  correction  de  l'anomalie  moyenne  pour  la  différence 
.du  tenu  vrai  au  tems  moyen  ;  l'argument  est  l'anomalie  moyenne.  L'équa- 
tion du  centre  est  calculée  jusqu'aux  tierces  de  6  en  6'  d'anomalie.  Toutes 
les  quantités  sont  rendues  additives.  La  plus  grande  équation  est  de 
i*55'53",aj  le  mouvement  de  l'apogée  est  de  5i'i6m,  comme  celui  des 
«toiles. 

La  Table  9  sert  à  convertir  le  tems  sidéral  en  tems  moyen.  La  Table 
des  rayons  vecteurs  du  Soleil  suppose  6o°o'o"  pour  la  moyenne  di- 
slance ;  la  distance  apogée  est  6a"  1'  ao";  la  dislance  périgée,  57*58'  4o*. 

La  Table  1  a  est  celle  de  l'équation  du  tems,  dont  nous  allons  donner 
tin  extrait  pour  qu'on  puisse  la  comparer  à  celle  de  Ptolémée. 


(*)  Cet  extrait  était  rédigé  depuis  long-tems ,  lorsque  M.  Sédillotnou»  confia  la  tra- 
duction qu'il  a  faite  des  Tables  d'Ulugh  Beigh ,  et  du  discours  qui  leur  sert  d'introduc- 
tion. On  y  voit  que  la  Trigonométrie  des  Tartares  est  la  même  que  celle  des  Arabes , 
«t  que  leurs  théories  astronomiques  sont  celles  de  Ptolémée ,  avec  quelques  amélioration! 
dans  le»  constantes.  £0  conséquence,  nous  n'avons  rien  changé  i  notre  rédaction. 
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M.  Burcahardt  suppose  que  la  constante  ajoutée  est  i5r  17". 
Époque  du  Q,  841  de  l'hegire,  selon  Ulngh  Bdgh  et  noua. 
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4X  9°  a5'  5"  17  Mayer  ,  Mason. 
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o.i3.i3.56,8  Delambre. 

2.  0.30.31,7  Delambre. 

6.11.17.10,0  Lalaude. 

7.14.17.30,0  Lalande. 

1.33.45.  3,4  Lalande. 
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ABRAHAM  rr  ELU  A.  au 
L'exactitude  des  Tables  du  Soleil  prouve  qu'Ulugh  Beigh  avait  de 

bonnes  observations.  Gravios  assure  qu'elles  avaient  été  faites  à  un  grand 

.gnomon.  En  conséquence  du  mouvement  qu'il  donnait  au  Soleil,  son 

année  était  de  27"  pins  longue ,  ou  de  565>  5"  49'  1 5". 

M.  Burckhardt  s'étonne  qu'Ulugfa  Beigh  connût  l'usage  des  constantes, 

pour  rendre  toutes  les  équations  additives;  nous  voyons,  par  les  Tables 

manuelles,  que  cet  usage  venait  des  Grecs. 

Sphère  du  rabbin  Abraham,  et  Arithmétique  du  rabbin  Elija  Oriental. 

A  la  suite  des  Arabes  et  des  Persans,  nous  pouvons  placer  deux  ou- 
vrages traduits  de  l'hébreu,  par  Schreckenfucbs ,  parce  que  ces  deux 
ouvrages  ne  nous  apprennent  rien  de  nouyeau,  et  que  l'époque  en  est  in- 
certaine. Le  traducteur  qui  les  a  publiés  en  i546,  pense  qu'ils  ont  au 
moins  cent  ans  de  date ,  ce  qui  les  placerait  au  milieu  du  XV*  siècle. 
Wcidler  les  (ait  bien  plus  anciens,  puisqu'il  fait  vivre  l'auteur  en  no5. 

Voici  les  titres  de  ces  ouvrages  :  Sphœra  mundi  authore  rabbi  Abrahamo 
Ilispano ,  Jilio  R,  Haijœ  ;  Arithmetica  secundum  omnes  species  suas  au- 
thore rabbi  Elija  Orientali,  auos  libres  Oswaldus  Schreckenfuchsius  r'ertit 
in  linguam  latinam,  Sebastianus  vero  Munsterus  illustravit  annotationibus. 
Basileœ  ,per  Henricum  Petrum,  1546,  in-4%  hébreu  et  latin. 

Le  traducteur  dit  lui-même  qu'on  ne  trouvera  dans  ces  ouvrages  rien 
qui  ne  soit  peut-être  exposé  ailleurs  plus  complètement;  mais,  comme 
il  était  professeur  d'hébreu,  et  que  les  ouvrages  en  cette  langue  sont  ex- 
trêmement rares,  il  a  cru  faire  une  chose  utile  en  imprimant  ces  traités 
pour  l'usage  de  ses  élèves. 

L'auteur  parait  extraire  Ptolémée;  il  ne  cite  nommément  qu'Hipparque 
et  Ptolémée,  et  l'on  ne  voit  rien  qui  indique  en  quelle  année  il  écrivait; 
mais  il  parait  qu'il  est  postérieur  à  Albategni  ou  Alméon,  puisqu'il  cite 
l'obliquité,  qui  est  de  a5*  55',  d'après  les  Ismaélites  :  ce  sont  les  Arabes 
qu'il  désigne  par  ce  nom. 

On  ne  trouvera  donc  rien  dans  son  livre  qui  ne  soit  dans  les  auteurs 
que  nous  avons  extraits.  Mais,  en  parlant  de  l'ombre  de  la  Terre,  il 
dit  qu'elle  s'étend  par  delà  l'orbe  de  Mercure,  et  qu'elle  n'atteint  pas 
celui  de  Vénus.  Si  Mercure  n'est  jamais  éclipsé ,  c'est  que  jamais  nous 
ne  le  voyons  en  opposition.  Ceci  parait  copié  d'Albategnius. 

On  se  trompe,  nous  dit-il  encore,  si  l'on  croit  voir  le  ciel;  on  ne 
voit  que  noire  atmosphère  qui  nous  environne,  et  dont  les  particules  nous 
renvoient  la  lumière  du  Soleil.  La  huitième  sphère  ne  brille  pas  d'une 
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lumière  uniforme;  elle  a  des  Uches  denses  et  fortes  ;  et  quand  le  Soleil, 
dans  son  cours,  vient  à  les  éclairer,  il  y  répand  sa  lumière  et  alors  elles 
ont  l'éclat  que  nous  leur  voyons;  elles  sont  ce  qu'on  appelle  étoiles  fixes. 
Il  faut  en  dire  autant  des  planètes;  on  en  peut  juger  par  la  Lune ,  quoi- 
qu'on n'ait  pas  pour  tous  ces  astres  les  mêmes  preuves  que  pour  la  Lune  y 
puisqu'ils  n'ont  pas  de  phases  et  ne  s'éclipsent  pas.  La  parallaxe  do. 
Soleil  est  de  a  ou  V  au  plus- 
La  latitude  de  la  Lune  est  de  5e,  suivant  Plolémée,  ou  de  4°;,  suivant 
les  Ismaélites.  Voyez  ci-dessus,  p.  i56". 

Les  étoiles  se  meuvent  sur  des  cercles  parallèles  à  l'écliptique.  Les  In- 
diens et  leurs  sectateurs  (ceux  de  leur  société)  refusent  tout  mouvement 
aux  étoiles  .*  mais  quelle  que  soit  l'opinion  qu'on  préfère ,.  toujours  les 
latitudes  des  étoiles  seront  constantes. 

Voilà  ce  qu'on  remarque  de  plus  saillant  dans  ce  traité  très  superficiel 
Les  notes  de  Munslerus  ae  nous  apprennent  rien  davantage,  sinon  que 
le  texte  est  corrompu  en  beaucoup  d'endroits-,  et  qu'on  ne  peut  se  fier 
aux  nombres  de  l'auteur  pour  les  distances  et  les  volumes  des  atlres. 

Passons  au  Compendium  jérithmetices  decerptum  ex  Ubro  anthmetica- 
rum  instUuiionum  nmgistri  H  élue  Orientais  piœ  memoriœ. 

L'Arithmétique,  dit  cet  auteur ,  est  comme  un  pont  au  moyen  du- 
quel nos  pensées  passent  des  choses  corporelles  et  sensibles  à  celles  qui 
sont  purement  intellectuelles;  il  faut  d'abord  connaître  les  caractères 
soit  indiens,  soit  hébreux,  par  lesquels  on  représente  les  nombres.  Mais 
depuis  que  les  caractères  indiens  ont  été  répandus  dans  tout  l'Occident  et 
dans  une  bonne  partie  de  l'Orient,  nous  leur  devons  la  préférence,  tt 
donne  cependant  aussi  les  caractères  hébraïques  ;  il  explique  la  valeur  de 
quantité  et  la  valeur  de  position.  Le  dixième  caractère  ne  signifie  rien 
par  lui-même  ;  on  l'appelle  en  latin  nullum;  il  est  dérivé  d'un  mol  oeoreu 
qui  signifie  la  même  chose;  en  grec,  on  l'appelle  ouJ«p.  En  langue  ismaé- 
lite, il  s'appelle  ziphra;  il  ne  signifie  aucune  quantité,  mais  il  est  la  cause 
de  la  quantité.  Il  donne  des  exemples  d'addition,  de  multiplication,  de 
soustraction  et  de  division  avec  la  preuve  par  g,  pour  les  trois  première*, 
et  de  plus  la  preuve  de  7  pour  la  première.  Celle-ci  est  plus  compliquée 
et  plus  longue.  L'auteur  doit  être  plus  moderne  qu'Ebn  Jouni$. 

Dans  la  seconde  partie,  il  applique  l'Arithmétique  à  L'Astronomie.  11 
montre  l'addition,  la  multiplication  et  la  division  des  fractions  sexagési- 
males. 11  enseigne  à  réduire  les  fractions  ordinaires  au  même  dénomi- 
nateur, pour  les  ajouter  ou  les  retrancher.  Pour  avoir  la  racine  carrée 

1 
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pTus  exactement ,  il  prescrit  d'ajouter  un  nombre  pair  de  zéros  ;  et  quand 
l'extraction  est  achevée,  on  retranche  de  la  racine  un  nombre  de  chiffres 
moitié  de  celui  des  aéros  ajoutés;  mais  il  ne  dk  pas  qu'on  peut  conser- 
ver ces  figures  comme  fraction  décimale. 

Pour  extraire  la  racine  carrée  d'une  fraction ,  il  commence  par  la  mul- 
tiplier par  son  dénominateur,  afin  que  l'un  des  deux  termes  au  moins  soit 
un  carré. 

Dans  l'extraction  dés  racines  cubiques  des  sexagésimales,  il  les  marque 
d'un  point  de  trois  en  trois,  ce  qui  revient  à  les  diviser  par  tranches  de 
trois  chiffres.  Pour  les  fractions  ordinaires,  il  rend  le  dénominateur  un 
eube  parfait,  en  le  multipliant  deux  fois  par  lui-même. 

Cet  ouvrage  est  un  des  premiers  où  il  soit  question  de  l'extraction  de' 
la  racine  cubique.  Baschara  en  parle  aussi  dans  le  Lilawali. 

Astronomia  Europtea  sub  itnperatore  Tartaro  Stnico  Cam  Hy  appellato 
ex  umbra  in  lucem  revocata  à  Ferdinando  Verbiesl ,  Flandro-JBelga  è' 
Sociclale  Jesu,  Acadcimas  asti-onotnicce  in  regia  Pehinensi  Pnxfecto.- 
Dillingœ,  1687. 

On  voit,  par  la  préface,  que  l'objet  principal  de  l'auteur  est  de  montrer: 
comment  la  religion  chrétienne  a  repris  faveur  a  la  Chine ,  et  comment 
l'Astronomie  a  su  l'y  faire  pénétrer  et  s'y  maintenir,  malgré  les  op- 
positions les  plus*  fortes  et  même  les  persécutions  les  plus  violentes.  Il 
parle  avec  amertume  du  plus  déterminé  de  ses  adversaires  ,  un'Yang- 
Quang,  astronome  chinois,  qui  voulait,  en  renversant  la  religion  chré- 
tienne, ce  qui  n'était  pas  difficile,  faire  bannir  en  même  tems  l'Astro- 
nomie européenne,  ce  qui  n'était  pas  à  beaucoup  près  aussi  aisé,  parce 
que  l'empereur  s'était  déclaré  hautement  en  sa  faveur,  et  que  depuis 
vingt  ans  et  plus  elle  était  reçue  par  toute  la  Chine.  Ainsi  nous  allons 
voir  aux  prises  d'une  part  des  missionnaires  étrangers'  qui,  a  laide  des 
Mathématiques  ,  de  l'Astronomie  et  de  la  Mécanique  européenne ,' 
cherchent  à  propager,  chez  les  Chinois,  un  cullè  qui  sert  de  prétexte  an 
tartare,  pour  faire  proscrire  "une  Astronomie  dont  il  est  jaloux,  parce 
qu'elle  met  en  lumière  son  ignorance,  et  le  dépouille  de  la  considération 
qu'il  avait  usurpée.  Mais,  de  cette  lutte,  nous  ne  devons  attendre  rien 
de  bien  important  pour  la  science,  qui  ne  sert  que  dfe  prétexte.  C'était 
aussi  lir  le  plus  fort  argument  d'Yang-Qang;  il  avait  fort  bien  pénétré 
l'intention  des  jésuites,  et  il  était  parvenu  à  faire  condamner  à  mort  le 
président  Adam.  Schal),  et  ses  compngnons  au  fouet  et  à  l'exil.  Verbicst 
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convient  qu'en  effet,  sous  le  nom  d'Adam  Scball ,  les  autres  mission- 
naires ouvraient  partout  des  temples  chrétiens;  de  nouveaux  mission- 
naires arrivaient,  et  Verbiest  en  compte  quatorze  qui  étaient  entrés  en 
même  tems  que  lui.  Les  jésuites  furent  assez  adroits  pour  conjurer  l'orage; 
vingl-quatre  missionnaires  exilés  à  Canton  fureut  rappelés  et  rouvrirent 
leurs  temples.  Le  président  recommandait  ses  compagnons  aux  préfets 
des  diverses  provinces;  enfin,  dit  notre  auteur,  la  religion,  comme  ont 
belle  reine  ,  put  paraître  en  public  appuyée  sur  le  bras  de  V  Astronomie  ; 
il  va  exposer  par  quels  services  l'Astronomie  européenne  a  pu  jouir  de 
ce  crédit. 

L'empereur  Camhi,  nouvellement  appelé  au  trône,  apprenant  qu'il 
avait  dans  sa  cour  des  astronomes  européens,  leur  envoya  quatre  colaos 
ou  mandarins,  pour  leur  demander  si  les  épbémérides  calculées  d'après 
l'Astronomie  chinoise,  pour  l'année  présente  et  l'année  d'après,  ne  con- 
tenaient pas  quelque  erreur  notable.  Le  président  en  indiqua  plusieurs, 
dont  la  plus  importante  était  que  les  Chinois  avaient  fait  intercalaire,  et 
par  conséquent  de  i3  mois,  une  année  qui,  d'après  l'état  du  ciel,  n'en 
devait  avoir  que  douze.  L'empereur,  étonné  d'une  faute  si  grossière, 
convoqua  le  tribunal  des  mathématiques.  Les  jésuites  furent  introduits 
et  firent  leurs  démonstrations  en  présence  de  deux  colaos ,  l'un  tarlare 
et  l'autre  chinois,  qui  était  précisément  leur  ennemi  le  plus  déchaîné, 
Les  commissaires  des  deux  parties  parurent  devant  l'empereur  ;  on  con-* 
vint,  comme  je  l'ai  raconté  tome  I,  p.  36o,  de  calculer  pour  le  lendemain 
la  longueur  de  l'ombre  méridienne  pour  ditférens  gnomons,  épreuve  qui 
tourna  à  la  confusion  des  Chinois.  Dans  l'observatoire  de  Pékin  ,  qui  est 
placé  à  l'orient  de  la  ville,  est  une  colonne  d'airain  de  8  pieds  géomé-» 
triques  et  trois  doigts  de  hauteur,  placée  sur  une  table  aussi  d'airain, 
longue  de  18  pieds,  large  de  deux,  épaisse  d'un  doigt.  La  longueur  est 
divisée  en  pieds,  doigts  jet  décimales.  Autour  règne  un  canal  d'un  demi-» 
doigt  de  profondeur,  creusé  dans  l'airain,  et  qu'on  remplit  d'eau  pour 
s'assurer  que  la  Table  est  bien  horizontale;  cette  colonne  était  origi- 
nairement destinée  à  mesurer  chaque  jour  l'ombre  méridienne.  Mais,  par 
le  laps  du  tems,  la  colonne  était  sensiblement  inclinée.  On  prépara  un 
style  de  8  pieds  41  doigts  et  9  dixièmes.  Verbiest  plaça  une  planche  hori- 
zontale en  avant  de  la  colonne,  détermiua  le  poiut  d'où  l'ombre  devait 
être  comptée,  cl  mena  à  la  méridienne  une  ligue  qui  la  traversait  per- 
pendiculairement au  point  où  l'ombre  devait  arriver  le  lendemain.  La 
[ongueur  calculée  était  iG*  6  doigts  et  65  centièmes,  ce  que  l'observation, 
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confirma  de  manière  à  frapper  d'élonnemenl  Unis  les  spectateurs*.  L'em- 
pereur fit  répéter  l'épreuve  le  jour  suivant  avec  un  style  de  deux  pieds 
et  deux  doigts,  dont  l'ombre  devait  être  de  4''  3',45.  Quelques  instans 
avant  midi ,  l'ombre  qui  tombait  à  côté  de  la  table  parut  excéder  de  beau- 
coup la  longueur  calculée,  et  l'envieux  chinois  riait  déjà  d'un  rire  sar- 
donique;  mais,  le  Soleil  approchant  du  méridien,  l'ombre  monta  sur 
la  table  ,  se  raccourcit,  et  passa  au  point  marqué.  Le  mandarin  tartarc 
ne  put  retenir  une  exclamation  qui  prouvait  sa  surprise  et  son  ignorance. 
11  confessa  que  Verbiest  était  un  grand  maître.  Pour  ne  rien  décider  à 
la  légère,  l'empereur  ordonna  une  troisième  expérience.  On  revint  à  1* 
table  d'airain,  on  y  plaça  un  style  de  or' 0^55;  l'ombre  devait  être  de 

»5"6*,3. 

L'auteur  nous  avoue  qu'ayant  fente  plusieurs  fois  en  particulier  des 
épreuves  pareilles ,  jamais  l'ombre  ne  s'était  trouvée  si  bien  daccord 
avec  le  calcul;  maie,  dans  ces  trois  observations  publiques,  la  réussite 
fut  complète,  et  il  ne  doute  pas  que  Dieu  n'ait  fait  un  miracle  qui  de- 
vait tourner  à  l'avantage  de  la  religion.  Dans  le  fait ,  le  président  ne  de- 
vait pas  être  tout-a-fait  tranquille;  l'expression  de  l'ombre  est  

G  tatig  (H — D  —  cT  —  r  +  p)i  H  étant  la  hauteur  du  pôle,  D  la  décli- 
naison, J*le  derai-diamèire,  r  la  réfraction  etp  la  parallaxe  de  hauteur, 
G  est  le  gnomon.  Chacune  de  ces  quantités  pouvait  avoir  ça  petite  erreur; 

*     i  -     /       ...      i     it      1  G  sin  a  (H  —  D  —  t  —  r  -4-p) 

la  diUcrenlielIe  de  J  ombre  est   rÀi~  ri — *  

cou*  (JH— JJ— -/ —  r~rp) 

On  ne  nous  donne  pas  les  élémens  du  calcul;  mais  nous  voyons  qne 

l'ombre  est  presque  double  du  gnomon;  ainsi  la  distance  apparente  au 

ténit  devait  être  de  65*26'  environ.  Supposons  G=*8,5  à  peu  près 

comme  dans  la  première  expérience,  et  a,5  à  peu  près  comme  dans  la 

seconde.  En  supposant  i'  d'erreur  sur  la  distance  aénitale,  l'erreur  de 

l'ombre  eût  été...........   e/oia36  et  o.oo36357, 

pour  le  demi-diamètre  du  Soleil,  supposé  de  i5',  o.i8543  et  o.oo54555. 

11  y  a  donc  toute  apparence  que  Verbiest  a  tenu  compte  de  ce  demi- 

diamètre,  puisque  ses  ombres  se  sont  trouvées  si  justes;  mais,  pour  i' 

dont  il  lui  était  difficile  de  répondre,  l'erreur  5V  do  pieds  ou  une  demi— 

ligne  environ,  devait  être  presque  insensible,  sur- tout  à  l'observation 

i^iîte  en-  présence  de  l'empereur;  et  les  ennemis  des  jésuites  étaient  bien 

maladroits,  s'ils  ont  pu  s'opposer  au  choix  d'un  gnomon  si  petit,  et 

qu'ils  ne  s'en  soient  pas  avisés.  Au  reste,  la  pénombre  aurait  pu  fournir 

une  excuse  spécieuse. 
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L'an  des  deux  commissaires,  qui  était  mahoroélan,  avait  quelque  usage 
des  tables  des  Arabes  ses  ancêtres  ;  H  avait  entrepris  la  réforme  du  ca- 
lendrier chinois,  d'après  un  ordre  de  l'empereur,  auquel  il  avait  présenté 
jdeux  livres,  dont  l'un  montrait  les  mois  lunaires,  les  momens  des  syzy- 
gies  et  des  quadratures,  les  entrées  du  Soleil  dans  les  signes  et  demi» 
signes  du  zodiaque,  suivant  l'ancien  usage  de  la  Chine ;  dans  l'autre,  il 
Avait  mis,  pour  chaque  jour,  le  lieu  des  planètes,  à  peu  près  comme 
faisait  Argolus  en  Europe  dans  le  même  tems  ;  l'empereur  chargea 
.Verbiest  d  examiner  ces  deux  livres.  Il  en  recommença  les  calculs;  il 
y  découvrit  des  erreurs  considérables;  l'auteur  y  avait  mélèzes  notions 
arabes  avec  les  usages  chinois. 

Le  jésuite  fit  son  rapport  dans  une  pétition  adressée  à  l'empereaf. 
Camhi,  qui  était  jeune,  et  qui  ne  gouvernait  pas  encore  par  lui-même; 
qui  se  lassait  de  son  conseil  de  régence,  et  qui  voulait  casser  quelques* 
uns  des  actes  de  ce  conseil,  saisit  l'occasion;  il  assembla  tous  les  grands 
de  l'état,  et  les  principaux  magistrats,  qui,  d'une  voix  unanime,  décla- 
rèrent la  chose  assez  importante  pour  qu'on  discutât  publiquement  à  l'ob- 
servatoire les  objections  que  le  missionnaire  faisait  au  nouveau  calendrier/ 

Pour  démontrer  la  bonté  de  ses  calculs,  Verbiest  disposa  d'avance  les 
instrument,  et  détailla  la  position  que  les  astres  devaient  avoir,  ainsi 
que  les  distances  de  la  Lune  et  des  planètes  à  différentes  étoiles;  les 
mandarins  vinrent  en  grand  nombre  aux  jours  marqués,  et  furent  lé- 
moins  de  l'exactitude  de  toutes  les  prédictions;  il  fut  clair  que  la  Soleil 
n'entrait  pas  au  signe  des  Poissons  au  jour  qui  aurait  nécessité  le  mois 
intercalaire;  ce  mois  devait  être  effacé  du  Calendrier  de  l'année;  les  dis- 
tances se  trouvèrent  conformes  à  la  disposition  qu'on  avait  donnée  aux 
jnslrumens  plusieurs  jours  d'avance;  les  mandarins  firent  un  rapport  d* 
ce  qu'ils  avaient  eux-mêmes  vérifié.  L'empereur  assembla  son  conseil 
général  ;  les  membres  de  la  régence  y  assistèrent;  ils  étaient  contraires 
aux  jésuites ,  et  voulaient  retenir  l'autorité  qu'ils  voyaient  près  de  leur 
échapper.  Us  avaient  beaucoup  de  partisans;  ils  représentaient  que  c'était 
une  honte  pour  un  peuple  qui  l'emportait  en  sagesse  sur  tous  les  peuples 
connus,  d'avoir  recours  à  des  étrangers,  et  de  décrier  lui-même  la  science 
nationale.  Us  n'avaient  pas  tort  en  tout.  Les  Chinois,  de  tems  immé- 
morial, divisaient  le  degré  en  cent  parties;  il  en  était  de  même  des  mi- 
nutes, des  heures.  Verbiest  voulait  changer  cette  division  ,  qui  cadrait 
mal  avec  ses  instrumens  et  ses  livres  d'Astronomie.  YangT^uang  prédv* 
sait  au  contraire  que  ce  changement  serait  fatal  à  la  dynastie  régnante  j 
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il  s'emporta  tellement,  qu'il  excita  l'indignation  des  Tartares  présens, 
et  que  l'empereur  l'envoya  en  prison  les  mains  liées  derrière  le  dos , 
avec  son  compagnon  mabométan  ;  le  calendrier  fut  conGé  aux  soins  de 
Verbiest,  comme  président  du  tribunal.  A  ce  litre,  l'empereur  joignit 
d'autres  noms  de  dignités  que  le  missionnaire  voulut  inutilement  faire 
Tévoquer;  il  ne  put  y  parvenir,  quoiqu'il  eût  présenté  publiquement  à 
l'empereur  quatre  requêtes  dans  cette  vue. 

Après  avoir  réformé  le  calendrier,  le  nouveau  président  s'occupa  des 
autres  objets  qui  concernent  le  tribunal  mathématique.  L'Astronomie  a 
trois  tribunaux  principaux,  l'un  situé  à  la  partie  orientale  de  la  ville, 
c'est  là  qu'est  l'observatoire;  l'autre  est  à  l'occident,  et  voisin  de  la 
maison  des  jésuites,  et  c'est  là  qu'on  enseigne  les  théories  cl  les  calculs 
astronomiques;  le  troisième  est  au  milieu  de  la  ville,  et  non  loin  du 
palais  de  l'empereur:  on  y  expédie  les  affaires  principales  et  publiques  des 
Mathématiques.  Les  classes  mathématiques,  qui  étaient  autrefois  au  nombre 
de  quatre,  ne  sont  plus  que  de  trois.  La  quatrième  était  roahometane,  et 
publiait  chaque  année  ses  calculs.  Elle  existait  depuis  plusieurs  siècles,  ce 
qui  paraîtrait  prouver  que  les  Chinois  étaient  bien  peu  habiles,  puisqu'ils 
avaient  habituellement  recours  aux  étrangers. 

La  première  classe  est  chargée  de  la  composition  des  éphémérides  et 
du  calcul  des  éclipses  ;  il  parait  chaque  année  trois  volumes  d  éphémé- 
rides en  langue  chinoise  et  trois  en  langue  tartare.  Le  moins  considérable 
est  un  calendrier  vulgaire ,  où  l'on  trouve  les  mois  lunaires,  l'âge  de  la 
Lune,  le  lever  et  le  coucher  du  Soleil,  la  longueur  des  jours  et  des  nuits 
de  six  en  six  jours  ponr  les  différentes  provinces  ;  l'heure  et  la  minute 
des  quatre  quartiers  de  la  Lune;' enfin,  l'heure  et  la  minute  de  l'entrée  du 
Soleil  dans  chaque  signe  et  demi-signe,  car  les  Chinois,  de  tems  im- 
mémorial, partagent  le  zodiaque  en  34  demi-signes,  qui  ont  chacun 
leur  nom  particulier. 

Ils  font  commencer  l'année  et  le  premier  mois  à  la  nouvelle  Lune , 
qui  approche  le  plus  du  1 5*  degré  du  Verseau  ;  c'est  aussi  le  commen- 
cement du  prinlems.  L'été  commence  au  i5*  du  Taureau,  l'automne  auy 
i5*  du  Lion,  enfin  l'hiver  au  i5*  du  Scorpion. 

On  présente  à  l'empereur  un  exemplaire  du  calendrier  de  l'année  sui- 
vante, dès  le  premier  jour  du  second  mois;  et  le  premier  du  quatrième 
mois,  les  magistrats  les  envoient  dans  chaque  province,  où  on  les  fait 
imprimer,  en  sorte  qu'ils  puissent  être  distribués  le  premier  jour  du 
dixième  mois.  Au  frontispice  est  imprimé  en  rouge  le  cachel  du  tri- 
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banal;  il  est  défendu,  sous  peine  de  la  rie,  d'imprimer  des  calendriers 
prives  :  on  appelle  ainsi  ceux  qui  ne  seraient  pas  munis  du  sceau  du 
tribunal  astronomique. 

L'autre  volume  d'épbémérides  s'appelle  le  Calendrier  des  Planètes;  il 
est  calculé  dans  la  même  forme  que  celui  d'Argolus;  on  y  ajoute  de 
plus,  pour  le  premier  de  chaque  mois,  la  distance  de  la  planète  à  la 
première  étoile  de  Tune  des  28  constellations,  ei  en  outre  l'heure  et 
la  minute  où  la  Lune  ou  la  planète  entre  dans  un  nouveau  signe.  On 
y  joint  encore  différens  aspects. 

Le  troisième  volume  ne  s'imprime  pas  j  on  le  présente  manuscrit  à 
l'empereur.  On  y  marque  toutes  les  conjonctions  de  la  Lune  avec  les 
planètes  et  les  appulses  aux  étoiles  dont  la  Lune  ne  doit  pas  se  trouvée 
éloignée  de  plus  d'un  degré  de  latitude.  On  y  tient  compte  de  la  paral- 
laxe. On  y  annonce  encore  les  conjonctions  des  planètes  entre  elles  et 
les  appulses  à  la  distance  d'un  degré;  il  faut  y  mettre  d'autant  plus 
d'exactitude,  que  des  mandarins  doivent  observer  tous  ces  phénomènes 
sous  peine  d'être  privés  de  leur  emploi;  cl  toutes  les  fois  que  la  Lune 
doit  se  trouver  en  conjonction,  soit  avec  une  planète,  soit  avec  une 
étoile  de  première  grandeur  ou  avec  la  première  étoile  d'une  constel- 
lation, le  président  du  tribunal  doit  en  avertir  l'empereur  par  une  re- 
quête dans  laquelle  il  mentionne  l'observation  et  l'erreur  du  calcul  , 
comme  pour  les  éclipses  de  Soleil  et  de  Lune  ;  on  sait  combien  grandes 
et  combien  fréquentes  sont  ces  erreurs  dans  les  calculs  des  astronomes 
européens,  et  l'auteur  attribue  à  la  miséricorde  divine  que  jamais  il 
n'est  arrivé  en  ce  genre  rien  qui  fût  assez  sensible  pour  nuire  aux  as- 
tronomes et  à  la  religion. 

Le  premier  jour  du  dixième  mois,  les  calendriers  se  distribuent  avec 
solennité  à  tous  les  mandarins  de  la  cour.  Les  mandarins  du  tribunal 
astronomique  vont,  en  grand  costume,  les  présenter,  bien  reliés,  dorés 
et  enveloppés  dans  une  étoffe  de  soie  jaune,  brodée  d'or,  lis  sont  mis 
dans  une  grande  litière  aussi  dorée,  portée  par  quarante  hommes.  Cette 
litière  est  suivie  de  dix  autres  plus  petites,  également  dorées,  mais  dont 
les  rideaux  sont  rouges,  qui  renferment  les  exemplaires  destinés  aux 
princes  du  sang;  ces  exemplaires  sont  enveloppés  dans  une  étoffe  de 
soie  rouge,  mêlée  de  fils  d'argent.  Ensuite  on  voit  venir  plusieurs  tables 
sur  lesquelles  sont  les  exemplaires  pour  les  magistrats,  les  généraux  et 
les  tribunaux,  chacun  suivant  son  rang.  Le  cortège  est  accompagné  de 
musiciens,  de  cimbaliers  et  de  trompettes.  Toutes  les  portes  sont  ou- 
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▼ertes  à  deux  baltans  pour  les  recevoir.  Arrivés  au  palais,  les  mandarins 
astronomes  prennent  les  calendriers  de  l'empereur  et  des  reines  ;  et  à 
genoux  et  la  tète  baissée  jusqu'à  terre ,  ils  les  remettent  aux  officiers 
du  palais.  Ceux  des  reines  sont  remis  aux  eunuques.  Après  celle  partie 
delà  cérémonie,  les  mandarins  astronomes  achèvent  leurs  distributions, 
qui  sont  reçues  à  genoux  par  les  officiers  des  princes.  Les  généraux  et 
les  autres  mandarins  reçoivent  à  genoux  l'exemplaire  qui  leur  est  pré- 
senté par  les  astronomes.  Alors  chacun  se  tournant  vers  la  porte  du 
palais  intérieur,  tous  se  mettent  à  genoux  de  nouveau  et  baissent  trois 
ibis  la  tète  jusqu'à  terre;  ainsi  après  trois  génuflexions  et  neuf  inclinai- 
sons de  tète ,  en  remerciaient  de  la  laveur  qui  vient  de  leur  être  ac- 
cordée, tous  retournent  chez  eux.  Ces  cérémonies  sont  imitées  ,  dans 
les  provinces,  par  les  vice-rois  ou. les  gouverneurs.  Le  calendrier  est 
en  tel  honneur  chez  la  nation  chinoise  et  les  rois  voisins,  qu'admettre 
le  calendrier  d'un  état ,  c'est  se  reconnaître  pour  son  tributaire.  Voilà 
pourquoi  Yang-Quang  Senius  insistait  avec  tant  de  force  sur  l'indécence 
de  la  préférence  donnée  aui  calendrier  de  l'Europe. 

*  Mais  ce  qui  est  bien  plus  difficile  et  plus  embarrassant  pour  le  chef 
du  tribunal,  c'est  que  tous  les  quarante-cinq  jours,  il  est  obligé  de  dres- 
aer  une  figure  céleste  qui  doit  annoncer  la  disposition  du  ciel  et  les 
changemens  de  température,  ainsi  que  toutes  les  conséquences  qui 
peuvent  en  résulter,  comme  peste,  maladies,  cherté  de  vivres;  il  faut 
même  annoncer  les  jours  de  vents,  de  tonnerre,  de  pluie,  de  neige. 
On  voit  quelle  circonspection  exige  une  pareille  commission,  avec  des 
hommes  aussi  ignorons  en  Astronomie  qu'ils  sont  intclligens  et  habiles 
pour  toute  autre  chose. 

L'empire  est  divisé  en  17  provinces  ;  il  faut  donc  que  les  éclipses 
soient  calculées  pour  autant  de  méridiens  et  de  parallèles  différent 
]Sous  avons  rapporté,  tome  I,  lè  cérémonial  observé  dans  les  éclipses. 
Mailla  se  trouve  en  ce  point  conforme  avec  Verbiesl,  qu'il  a  peut-être 
copié  ;  mais  celui-ci  ajoute  :  «  Plus  ceux  qui  observent  ainsi  l'éclipsé 
»  sont  ignorans  en  Astronomie,  plus  il  faut  redoubler  de  scrupule;  car 
m  l'iguorance  et  la  stupeur,  qui  ne  sent  pas  la  difficulté  de  ces  calculs, 
»  s'attend  à  trouver  une  conformité  parfaite  entre  l'éclipsé  et  la  figure 
»  qui  en  a  été  tracée  d'avance;  et  devant  ces  gros  ventres  et  cette  mul- 
»  titnde  ignare,  il  est  plus  honteux  pour  un  astronome  de  se  tromper 
»  d'un  demi-quart  d'heure,  que  djélre  en  erreur  d'une  demi-heure  ne 
«  le  serait  aux  yeux  des  astronomes  les  plus  célèbres  ».  Heureusement 
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les  Chinois  n'ont  aucun  moyen  de  savoir  l'heure  exactement ,  et  les 

missionnaires  étaient  assez  adroits  pour  leur  donner  le  change  dans 

l'occasion. 

C'est  la  première  classe  du  tribuual  astronomique  qui  est  chargée  de 
ces  calculs. 

La  seconde  a  le  soin  de  l'observatoire ,  et  elle  y  observe  tous  les  phé- 
nomènes annoncés  par  la  première. 

La  troisième  s'occupe  des  travaux  publics,  des  édifices  et  des  sépul- 
tures. Ses  membres  portent  partout  avec  eux  une  boussole  et  quelque 
horloge.  Quand  le  tems  d'une  éclipse  approche,  on  prépare  une  grande 
clepsydre  composée  de  plusieurs  vases  d'airain  ,  et  qu'on  vérifie  les  jours 
précédens.  Tour  à  tour  ils  veillent  au  palais,  pour  dire  l'beure  à  l'em- 
pereur quand  il  la  demande.  D'autres  veillent  chaque  nuit,  pour  donner 
l'heure  aux  hommes  qui  l'annoncent  à  toute  la  ville  en  frappant  une 
grande  cloche. 

L'empereur  avait  appris  qne  les  tables  des  missionnaires  n'étaient 
calculées  que  pour  un  certain  nombre  d'années;  il  lui  prit  fantaisie 
qu'elles  fussent  étendues  a  deux  mille  ans.  Verbiest  les  fit  aussitôt  corf- 
tinuer;  il  fit  calculer  les  éclipses  de  Lune  et  de  Soleil  pour  le  mémo 
tems,  et  y  ajouta  des  moyens  d'en  continuer  la  liste.  Cet  ouvrage  était  en 
5a  livres,  et  l'empereur  fit  les  frais  de  l'impression.  Verbiest  lui  donna 
pour  titre  Y  Astronomie  perpétuelle  de  V  empereur  CamHy.  En  récompense, 
l'empereur  lui  conféra  le  titre  de  lum  chim  et  tum  fum  la  fou  seu  china 
tam  (grand  homme  qu'un  décret  impérial  a  ordonné  de  célébrer  partout)  : 
d'autres  diplômes  étendirent  cette  distinction  à  sa  mère,  à  son  père  et 
à  son  aïeule. 

Dans  le  chapitre  suivant,  Verbiest  représente  par  des  figures  les  ob- 
servations qui  avaient  fait  triompher  l'Astronomie  européenne  de  l'As- 
tronomie chinoise  (  ces  figures  manquent  dans  l'exemplaire  que  j'ai  sous 
les  yeux  ).  L'empereur  consentit  à  ce  qu'on  substituât  des  instrumens  à 
la  mauière  de  l'Europe,  aux  instrumens  qui,  depuis  3oo  ans,  meublaient 
l'observatoire  de  Pékin.  Dans  l'espace  de  quatre  ans,  Verbiest  fit  con- 
struire pour  une  somme  de  19  mille  impériaux,  six  instrumens  de  genres 
diflerens;  il  en  expliqua  la  construction  et  l'usage  en  16  livres  en  langue 
chinoise.  11  y  ajouta  d'autres  instrumens  pour  servir  en  voyage.  11  nous  # 
apprend  qu'il  est  occupé  maintenant  à  composer  un  livre  de  dialectique 
et  de  philosophie,  qnV/  veut  introduire  sous  le  manteau  chinois  à  la  fa- 
veur de  l'Astronomie,  et  dans  la  réalité  pour  démontrer  plus  clairement 
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l'évidence  de  la  religion  chrétienne.  Il  est  à  croire  qu'il  aura  mis  dans  la 
composition  et  la  publication  de  ces  livres,  la  même  circonspection  qui 
lui  semblait  si  nécessaire  dans  les  prédictions  de  pluie  ou  de  beau  lems. 

Une  planche  particulière  représente  l'observatoire  de  Pékin  qui,  par 
son  élévation,  domine  toute  la  ville,  et  jouit  d'un  horizon  parfaitement 
libre. 

On  y  voit  un  globe  céleste ,  des  armilles-  zodiacales  et  équatoriales  , 
un  cercle  azimutal  surmonté  d'un  triangle ,  un  quart  de  cercle  mobile , 
une  girouette  placée  au  haut  d'un  grand  mât,  un  sextant  qu'on  peut  di- 
riger à  tous  les  points  du  ciel ,  enfin  un  observatoire  particulier  placé  sur 
la  plate-forme,  où  quatre  mandarins  veillent  sans  cesse  pour  les  obser- 
vations météorologiques.  Chaque  malin  ,  on  porte  au  président  les  obser- 
vations du  jour  et  de  la  nuit  qui  viennent  de  s'écouler.  Au  milieu  est  un  - 
trou  où  l'on  allume  du  charbon  dans  les  tems  froids  ;  enfin  une  chambre 
offre  aux  observateurs  un  abri  dans  les  mauvais  tems.  L'école  astrono- 
mique est  composée  de  160  mandarins  et  200  élèves  de  divers  ordres, 
qui  reçoivent  à  certains  jours  les  leçons  du  président. 

Le  diamètre  des  armilles  est  de  six  pieds;  le  cercle  azimutal  a  six  pieds 
de  diamètre,  et  son  limbe  est  divisé,  comme  ceux  des  armilles,  en  degrés, 
minutes  et  quarts  de  minutes,  par  des  transversales.  Le  rayon  du  quart  de 
cercle  est  de  6  pieds  géométriques.  Le  limbe  est  divisé  de  10  en  10'  ; 
le  rayon  du  sextant  excède  6  pieds.  La  division  va  jusqu'aux  quarts  de 
minutes;  le  globe  a  six  pieds  de  diamètre. 

Les  ignorons  qui  viennent  inspecter  les  observations,  quand  ils  aper- 
çoivent quelque  différence  avec  les  calculs,  se  gardent  bien  de  les  attri- 
buer a  l'erreur  des  instrumens ,  dont  ils  n'ont  aucune  idée ,  mais  bien 
plutôt  à  l'astronome  ou  à  l'astronomie  européenne  qui  ne  convient  pas 
à  leur  climat. 

L'empereur  eut  la  fantaisie  de  se  faire  expliquer  tous  les  livres  d'As- 
tronomie que  les  jésuites  avaient  composés  en  Chine,  au  nombre  de 
120  environ.  Pour  cela,  il  faisait  venir  Verbiest  de  grand  matin,  et  le 
gardait  souvent  jusqu'à  3  ou  4  heures  après  midi.  Mais  avant  de  le  con- 
gédier, il  avait  du  moins  le  soin  de  le  faire  bien  dîner,  en  lui  envoyant 
de  sa  table  des  mets  difTérens,  dans  des  vases  d'or.  Ces  attentions  étaient 
d'autant  plus  flatteuses,  qu'un  empereur  chinois  ne  se  laisse  guère  ap- 
procher, sur-tout  des  étrangers.  L'étiquette  générale  est  de  garder  devant 
lut  un  silence  absolu,  et  de  ne  répondre  qu'à  genoux. 

Il  se  fit  de  môme  expliquer  les  six  premiers  livres  d'Euclide;  et  non 
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content  de  les  avoir  lus  et  compris  d'un  bout  à  l'autre  en  chinois,  il 
voulut  les  avoir  traduits  en  langue  tartare,  qui  lui  était  encore  plus  fa- 
milière. Après  Euclide ,  Camhi  étudia  la  Trigonométrie  rectiligoe  et 
sphérique,  la  Géométrie  pratique ,  la  Géodésie,  la  Chorographie.  11  avait 
étudié  déjà  la  théorie  des  éclipses  ;  il  Ut  construire  des  règles ,  des 
compas  de  proportion  et  autres,  des  rayons  astrouomiques,  des  cartes 
géométriques,  des  pantomèlres,  etc.  11  savait  l'extraction  dc6  racines 
carrée  et  cubique,  quelques  théorèmes  des  progressions  arithmétiques 
et  géométriques.  11  était  ravi  de  voir  avec  quelle  précision  ses  calculs 
trigonométriques  s'accordaient  avec  les  mesures  qu'il  prenait  ensuite  lui- 
même  sur  le  terrain.  Cette  épreuve  lui  fit  sentir  comment  on  pouvait 
calculer  la  distance  des  astres.  Il  connaissait  les  constellations  et  les  noms 
des  étoiles. 

L'adroit  missionnaire  ne  manquait  pas  de  profiter  d'occasions  si  belles 
et  si  fréquentes,  pour  hasarder  quelques  mots  de  sa  religion,  fi  empereur 
l'interrogeait  avec  bienveillance  sur  Dieu,  sur  la  transmigration  des 
âmes,  sur  leur  immortalité,  les  peines  et  les  récompenses  éternelles,  sur 
le  Décalogue,  la  passion  de  J.-C.,  la  virginité  et  les  vœux  religieux. Quel- 
quefois il  poussait  la  bonté  jusqu'à  faire  asseoir  le  président  des  ma- 
thématiques, recevait  de  lui  sa  boisson  tartare,  et  lui  donnait  d'autres 
marques  de  bienveillance. 

Toutes  les  antres' parties  des  mathématiques  entrèrent  au  palais  à  la 
suite  de  l'Astronomie.  Chaque  année  Verbiest  offrait  à  l'empereur  une 
nouvelle  horloge  solaire.  La  première  était  une  sphère! transparente  où 
l'on  voyait  l'ombre  d'un  style  parcourir  chaque  jour  le  parallèle,  et 
montrer  la  longueur  des  jours.  L'année  suivante  c'était  une  horloge  par 
réfraction;  le  vase  était  de  porcelaine  de  la  Chine;  les  lignes  horaires 
et  les  arcs  des  signes  étaient  d'une  couleur  olivâtre,  et  transformées  en 
figures  de  poissons  qui  nageaient  à  la  surface  de  l'eau,  portant  sur  le 
dos  la  ligne  horaire  et  le  parallèle  du  jour. 

Une  autre  horloge  indiquait,  par  son  ombre,  l'étoile  qui  était  pour 
le  moment  au  méridien.  Une  autre  indiquait  l'étoile  qui  devait  culminer 
i  a  heures  plus  tard. 

Un  polyèdre  portait  les  cadrans  horizontal,  vertical,  déclinant,  incliné, 
recliné,  qui  montraient  tous  à  la  fois  la  même  heure;  une  autre  marquait 
les  heures  des  diverses  provinces  de  l'empire.  Il  donna  des  cadrans  so- 
laires et  stellaires  sur  des  éventails.  J'omets  les  cadrans  de  forme  plus 
ordinaire.  J'omets  de  même  le  succès  avec  lequel  il  sut  remettre  en  état 
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une  vieille  artillerie  qui  paraissait  hors  de  service,  cl  en  fît  fondre  une 
nouvelle.  Le  grand  nivellement  exécuté  pour  amener  des  eaux  dans  un 
canal ,  une  grande  lanterne  magique ,  une  chambre  obscure ,  des  ana- 
morphoses, des  perspectives,  des  pompes,  des  clepsydres  pins  exactes 
et  à  siphon,  des  automates  qui  jouaient  et  chantaient  des  airs  chinois, 
un  orgue,  un  clavecin  ,  des  horloges  a  roues  et  à  carillon ,  des  ther- 
momètres, des  hygromètres,  etc.  Avec  ces  instrumens,  qu'ils  exposaient 
dans  leurs  églises,  ils  avaient  la  satisfaction  de  voir  les  gentils  fléchir 
le  genou  devant  l'image  du  Christ.  On  conçoit  au  reste  que  tant  de 
merxeilles  inouies  ne  pouvaient  manquer  de  valoir  aux  missionnaires  une 
considération  toute  extraordinaire. 

Le  livre  finit  par  la  liste  des  missionnaires  qui  ont  composé  quelque 
ouvrage.  Nous  ne  citerons  que  les  livres  astronomiques,  qui  forment  le 
plus  petit  nombre. 

Riccius.  La  traduction  des  six  premiers  livres  d'Euclide  et  onze  volumes 
d'Arithmétique  pratique,  Géométrie  pratique,  description  du  Ciel  et 
de  la  Terre,  sphère  céleste  et  terrestre,  grande  carte  géographique 
elliptique. 

Sabatinus  de  Ursis.  Planisphère,  Gnomonique  et  Analemme. 
Emmanuel  Diaz.  De  la  sphère. 

Terentius.  Abrégé  de  l'une  et  l'autre  sphères.  Des  éclipses  et  de  la 
Trigonométrie. 

Fr.  Furlado.  Du  ciel  et  du  monde ,  6  volumes. 

Adam  Schall.  Sphères  céleste  et  terrestre,  examen  des  éclipses,  théorie 
des  éclipses,  cartes  célestes  en  huit  feuilles.  Théorie  des  fixes,  4  vol., 
Tables  de  leurs  monvemens,  Tables  de  sinus,  de  tangentes  et  de  sécantes; 
lever  et  coucher  des  étoiles,  abrégé  de  la  sphère.  Moyen  simple  pour 
calculer  les  éclipses,  observations,  Trigonométrie,  différence  entre 
l'Astronomie  chinoise  et  l'Astronomie  européenne. 

Jacques  Rhe.  Table  des  planètes ,  théorie  du  Soleil  et  de  la  Lnne 
zodiaque,  Arithmétique  népérienne,  introduction  à  l'Astronomie,  di- 
vision du  jour  et  de  la  nnit  en  quarts  et  minutes. 

Martin  Martini.  Atlas  chinois. 

Nie.  Sinogoleksly.  Mappemonde  elliptique. 

Ferdinand  Verbiest.  Astronomie  perpétuelle  de  Cam-Hy,  observations, 
mappemonde  en  deux  hémisphères,  cartes  célestes. 

On  conçoit  encore  que  la  plupart  de  ces  livres,  bons  pour  des  Chinois, 
n'auraient  pas  eu  beaucoup  de  succès  en  Europe,  et  que  les  mission- 
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naires  n'ont  pas  été  fort  empressés  de  nous  les  envoyer;  mais  la  compa- 
raison des  deux  Aslronomies ,  par  le  père  Schall,  aurait  pu  piquer  notre 
curiosité. 

Ces  détails  n'appartiennent  véritablement  pas  à  l'Astronomie  européenne; 
parfaitement  inutiles  à  celte  dernière,  ils  ne  servent  qu'à  confirmer  la 
nullité  de  l'autre.  Nous  les  avons  placés  ici  pour  dire  un  dernier  adieu 
aux  Chinois;  une  raison  pareille  nous  engage  à  donner  ici  un  livre  indien 
dont  la  traduction  anglaise  a  paru  en  1800.  Ce  livre  ne  nous  apprend 
rien  de  bien  curieux;  l'original  est  à  peu  près  du  tems  ou  nous  sommes 
arrivés.  Après  ce  dernier  épisode,  nous  suivrons  sans  distraction  l'His- 
toire de  l'Astronomie  européenne,  qui,  comme  toutes  les  autres,  est 
d'origine  grecque. 

jljeen  AKBERY  or  the  institules  of  Ouf  emperor  Akber;  irons lated 
front  the  original  persian ,  bj  Francis  Gladwin ,  in  two  volumes. 
London,  1800. 

L'empereur  Silaleddeen  Mahommed  Akber  était  le  sixième  depuis 
Timur  ou  Tamerlan.  Il  monta  sur  le  trône  en  i556,  et  mourut  en  i6i5. 

Le  titre  de  cet  ouvrage  n'annonce  rien  qui  puisse  avoir  un  rapport 
bien  direct  avec  l'Astronomie.  L'empereur  avait  un  dégoût  marqué  pour 
se  nourrir  de  la  chair  des  animaux  ;  pour  se  défaire  peu  à  peu  de  cette 
habitude,  il  avait  marqué  certains  jours  où  il  s'en  abstiendrait,  et  dans 
le  nombre,  il  avait  fait  entrer  les  jours  d  éclipses  de  Soleil  ou  de  Lune. 
S'il  avait  eu  connaissance  des  Satellites  de  Jupiter ,  il  aurait  pu  ajouter 
considérablement  à  sa  liste. 

Parmi  les  livres  dont  il  avait  ordonné  la  traduction ,  l'historien  compte  : 

Les  nouvelles  Tables  astronomiques  d'Ulugh  Begh,  traduites  du  persan 
en  hindou. 

Parmi  les  ouvrages  indiens  traduits  en  persan ,  il  cite  le  Leelawotec 
(  Lilawaly  ),  le  meilleur  traité  indien  d'Arithmétique.  Le  TajoV,  traité 
d'Astronomie. 

Le  Moasemul-Boldan ,  ouvrage  curieux  de  Géographie,  traduit  de 
l'arabe  en  persan. 

Les  sciences  sont  enseignées  dans  l'ordre  suivant: 

La  Morale,  l'Arithmétique,  les  Comptes,  l'Agriculture,  la  Géométrie, 
la  Longimétrie,  l'Astronomie,  la  Géomancie,  l'Economie,  l'Art  du  Gou- 
vernement, la  Physique ,  la  Logique,  la  Philosophie  naturelle,  les  Ma- 
thématiques abstraites,  la  Théologie  et  l'Histoire. 
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La  section  des  revenus  de  l'état  commence  par  une  notice  sur  les 
différentes  ères  qui  sont  en  usage  dans  les  transactions  publiques. 

La  multiplicité  des  ères  y  causait  de  la  confusion  ;  l'empereur  les 
abrogea  toutes  ,  et  les  remplaça  par  une  ère  nouvelle. 

Les  efforts  réunis  des  anciens  philosophes  ayant  fait  élever  de  grands 
observatoires,  fournis  d'instrumens  astronomiques  ,  on  détermina  les 
mouvemens  des  corps  célestes,  les  longitudes  et  les  latitudes  des  lieux; 
en  fit  d'autres  découvertes  importantes.  Les  principaux  observatoires 
furent  ceux  d'Archimède ,  d'Arastarcus  et  Aberkhus  en  Egypte  (Aris- 
tarque  et  Hipparque) ,  il  y  a  1769  ans  ;  celui  de  Ptolémée  à  Alexandrie , 
il  y  a  i4ioans;  celui  du  khalife  Almamoon,  a  Bagdad,  il  y  a  798  ans; 
celui  de  Syed  ben  Ali  et  de  Khaled  ben  Abdulmalek,  à  Damas,  il  y  a 
764  ans;  celui  de  IVebatee  (Albatani),  a  Raca,  il  y  a  654  ans;  ^e 
Nassereddeen  Tousee,  à  Maragha,  il  y  a  36a  ans;  celui  de  Mirza  Ulugh 
Begb  ,  à  Sumerkand,  qui  est  estimé  le  meilleur  de  tous,  il  y  a  i56 
ans.  1 56 -+-1444=1600;  telle  est  donc  la  date  de  l'ouvrage  à  fort  peu  près. 

Le  nombre  des  tables  astronomiques  monte  à  plus  de  200.  L'alma- 
nach  indique  les  positions  des  corps  célestes  dans  le  cours  de  l'année.' 
On  y  voit  la  marche  des  planètes;  les  Hindous  donnent  à  l'almanach  le 
nom  de  puite/vh. 

I_.es  sages  de  l'Uindostan  disent  que  la  science  astronomique  a  été 
révélée,  et  que  tous  les  points  de  celte  révélation  divine  sont  consignes 
dans  un  livre  nommé  Sedhant  (Siddhanta);  ils  en  ont  aujourd'hui  neuf. 

icr  Brahma  Sedhant ,  dicté  parBrahma;  1*  Soorej  Sedhant,  dicté  par 
le  Soleil;  5*  Soara  Sedhant,  dicté  par  la  Lune;  4*  Berisput  Sedhant," 
dicté  par  Jupiter.  Ces  différentes  révélations  se  sont  succédé  à  de  très 
longs  intervalles.  Les  cinq  autres  peuvent  être  réputés  l'ouvrage  des 
hommes.  5*  Gurg  Sedhant,  6'  IVarud  Sedhant,  7*  Purascr  Sedhant, 
8*  Poolust  Sedhant,  9*  Beeshishteh  Sedhant. 

L'auteur  nous  avertit  qu'il  écrit  les  noms  indiens  de  manière  qu'un 
anglais ,  en  les  lisant ,  puisse  approcher  le  plus  près  de  la  prononciation 
indienne.  On  peut  comparer  ces  noms  à  ceux  que  nous  out  transmis  les 
savans  de  Calcutta. 

Toutes  les  nations  comptent  par  jours  et  nuits.  Le  jour  naturel ,  dans 
le  Taran  et  dans  l'Europe ,  se  compte  d'un  midi  à  l'autre.  En  Chine  et 
dans  la  Tartarie  chinoise,  de  minuit  à  minuit;  mais  l'usage  le  plus 
répandu,  est  de  compter  du  coucher  du  Soleil  au  coucher  suivant.  Dans 
le  Juœkote,  qu'ils  font  l'extrémité  orientale  du  globe,  on  compte  du 
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lever  du  Soleil.  En  Roomak,  extrémité  occidentale,  de  coucher  fin  cou- 
cher. Au  Lunka,  extrémité  sud,  de  minuit  à  minuit  On  compte  de  même 
dans  le  Dehly;  en  Suddapoor,  extrémité  nord,  de  midi  à  midi.  Ponr  la 
facilité  du  calcul,  on  compte  par  jours  artificiels  qu'on  divise  en  parties 
égales.  Dans  les  Tables  astronomiques  de  Nebatee,  la  différence  entre 
le  jour  naturel  et  le  jour  artificiel  est  de  55' 8"  8"' 46"?  les  Tables  iikha- 
niques  la  font  de  55' 8*  19'" 44"  2*  37"  ;  Ulugh  Bcgh  et  Nassereddeen  , 
55' 8" 9"' 47" 43';  Ptolémée  dit  17V  12*  3i".  Ce  peu  d'accord  doit  s'at- 
tribuer aux  divers  degrés  d'adresse  et  aux  défauts  des  instrumens. 

Le  tems  que  le  Soleil  demeure  dans  un  êigne  s'appelle  un  mois  solaire  ; 
le  tems  que  la  Lune  emploie  à  se  rejoindre  au  Soleil,  s'appelle  mois  lu- 
naire. Douze  mois  solaires  font  l'année  solaire;  douze  mois  lunaires  font 
l'année  lunaire;  ces  deux  années  sont  artificielle». 

Les  astronomes  hindous  partagent  l'année  en  quatre  parties,  dont  les 
destinations  sont  différentes;  l'époque  des  Hindous  est  la  création  de  Brama. 
Chacun  do  ses  jours  est  le  commencement  d'une  nouvelle  ère.  Chacun 
de  ces  jours  est  composé  de  14  munoos,  ou  enfans  de  sa  volonté,  qui 
sont  ses  aides  dans  les  œuvres  de  la  création.  Chaque  rounoo  comprend» 
70  kulcbs  dont  chacun  contient  quatre  jowgs  de  43  lacks  et  30000  ans. 
Dans  ce  dernier,  qui  est  le  premier  jour  de  la  5ie  année  de  l'âge  de 
Brahma,  il  y  a  eu  six  munoos,  et  du  j*  munoo,  il  s'est  écoulé  37  kuleb» 
et  trois  yowgs  du  s8*  kuleb  et  4700  ans  du  4*  yowg- 

Au  commencement  du  présent  jovrg,  qui  est  le  4%  le  Rajah  Joodishter 
avait  la  monarchie  universelle,  et  le  1"  jour  de  son  règne  fut  l'époque  d'une 
ère  dont  la  469G"  année  est  la  5o*  du  règne  présent.  Après  ce  prince, 
Bickermajcct  compta  de  son  avènement  au  trône  et  régna  1 35  ans;  de 
celte  ère  il  s'est  écoulé  i65s  ans.  On  dit  qu'un  jeune  homme  nommé 
Salbatin  lui  déclara  la  guerre ,  et  l'ayant  fait  prisonnier,  il  loi  dit  de  Ini 
faire  une  requête.  Bickermaject  répondit  que  son  seul  désir  était  qu'on 
ne  cessât  point  de  dater  les  actes  de  son  ère.  Salbatin  le  promit,  mais 
en  même  tems  il  commença  une  nouvelle  ère,  dont  il  s'est  écoulé  i5i7 
ans.  Les  Hindous  croient  que  cette  ère  durera  18000  «m,  après  quoi  le 
Rajah  Bidjeeubundun  en  commencera  une  nouvelle  qui  durera  looooans. 
Alors  Nake  Arjen  montera  sur  le  trône,  et  établira  une  ère  qui  durera 
quatre  lacks  d'années.  Enfin  Ralkec  Otar  établira  une  ère  qui  durera  831 
ans.  Les  six  ères  que  nous  venons  de  mentionner,  excepté  celle  de 
Bickermaject,  sont  métaphoriques  ;  on  les  désigne  par  le  nom  de  sahm, 
et  elles  sont  en  grande  vénération.  Il  y  en  a  nombre  d'autres  qu'oa 
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nomme  sumbout.  A  l'expiration  de  ces  ères,  le  sat  yowg  commencera 
6t  donnera  naissance  à  une  nouvelle  ère. 
Les  astronomes  hindous  ont  des  mois  de  quatre  sortes, 
i"  Sormass  ;  c'est  le  tems  que  le  Soleil  passe  dans  un  signe  du  zodiaque. 
L'année  est  de  565*  i5  ghurries,  3o  puis,  sa  bepuls  et  demi. 

a*  Chundermass,  qui  est  compté  de  purwa  à  amavus.  L'année  qui  en 
résulte  est  de  354  jours  aa  gburries  et  un  pul.  L'année  commence  a  l'en- 
trée du  Soleil  dans  le  signe  d'Aries.  Ce  mois  est  composé  de  So  tit'bs 
qui  contiennent  chacun  la  degrés  du  circuit  de  la  Lune,  depuis  sa  con- 
jonction avec  le  Soleil.  Les  tit'bs  sont  de  différentes  longueur,  en  raison 
du  mouvement  plus  lent  ou  plus  rapide  de  la  Lune.  Aucun  til'b  n'a 
plus  de  65  gburries,  ni  moins  de  54-  Le  i"  lifh  s'appelle  purwa,  le  a* 
dooj,  le  3*  teej ,  le  4"  chowt'h,  le  5*  punebomee,  le  6*  chut'b,  le  7* 
sutmeen,  le  8'  asbtomeen,  le  g*  nowmeen,  le  10*  dusmeen  ,  le  11* 
ekadussy ,  le  ia"  duadussy,  le  i3*  terodussy,  le  14*  cbowdy,  le  i5*  poorau 
massée  (ou  pleine  Lune),  du  16e  au  29*  les  mêmes  noms  reviennent, 
excepté  pour  le  3o%  qui  est  amavus. La  première  moitié  du  mois  s'appelle 
shookulputch  et  la  dernière  kishenputch.  Ils  commencent  le  mois  de  kis- 
faenputch.  Dans  la  plupart  de  leurs  almanachs ,  l'année  est  solaire  et  le 
mois  est  lunaire. 

L'année  lunaire  artificielle  est  plus  courte  que  Vannée  solaire  de  io* 
53  gliurries  ag  puis  et  a  ~  bepuls,  et  cette  différence  en  a  années  solaires 
8  xnois  et  i5  jours,  produit  un  mois.  Suivant  le  calcul  des  éphémérides, 
cette  différence  arrive  en  3  ans  et  a  ans  et  un  mois. 

D'après  la  première  méthode  de  calcul ,  tous  les  1  a  mois  il  y  a  un 
excédant,  et  quand  cet  excès  forme  un  mois,  on  compte  ce  mois  deux 
fois.  Dans  la  seconde  manière,  le  mois  solaire  dans  lequel  se  rencontrent 
deux  conjonctions  du  Soleil  et  de  la  Lune,  se  compte  deux  fois,  et  ce 
double  mois  n 'arrive  jamais  que  de  cbyte  à  kenwei  ou  assin.  Ce  mois- 
intercalaire  est  nommé  adhick  mass  par  les  astronomes ,  et  Lowid  par  le 
vulgaire. 

La  5»  espèce  de  mois  est  appelée  sawon  mass.  Us  le  commencent  au 
jour  qu'il  leur  plaît  ;  ces  mois  sont  de  3o  jours,  et  l'année  est  de  36o. 

La  4*  espèce  est  nochutter  mass,  et  se  compte  de  l'instant  où  la  Lune 
•quitte  un  de  ses  domicile,  jusqu'à  ce  qu'elle  revienne  au  même  point. 
Ce  xnois  est  de  37  jours,  et  l'année  de  5a4  jours. 

Les  Hindous  comptent  six  saisons,  qu'ils  appellent  riffbo.  La  1™  est 
busfiunt;  c'€Sl  ^        ou  je  SoleU,  est  dans  les  signes  des  Poissons  e| 
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d'Arles  :  c'est  la  saison  tempérée.  La  a*  gereykhum;  le  Soîeil  est  an  V  ef 
M  ;  c'est  la  cliaude  saison.  La  5*  est  beekha ;  le  Soleil  est  en  €p  et  SI: 
c'est  la  saison  pluvieuse.  La  4*  est  surd  ;  le  Soleil  est  en  «je  et  c'est 
la  fin  des  pluies  et  le  commencement  de  l'hiver.  La  5»  est  keymunt;  le 
Soleil  est  en  m,  et  »:  c'est  l'hiver.  La  6*  est  shishra;  le  Soleil  est  en 
X  et  se  :  c'est  la  saison  qui  sépare  l'hiver  du  printems. 

Ils  partagent  eucore  Tannée  en  trois  parties,  qu'ils  nomment  kall;  eHes< 
commencent  au  moins  phagun.  Les  quatre  mois  les  plus  chauds  s'ap- 
pellent dhopkall;  le.«  quatre  mon  de  pluies,  berkhakall;  les  quatre  mois 
les  plus  froids,  seetkall;  et  dans  tout  l'Hindoslan,  on  ne  compte  que 
trois  saisons  dans  l'année.  X  ,  T,  V,  H,  sont  l'été;  S,  H,  "je,  ^,  le» 
pluies;  %,  «+,  ?o  t  se,  l'hiver. 

Ils  divisent  encore  l'année  solaire  en  deux  parties.  Dans  la  première, 
le  Soleil  parcourt  les  signes  septentrionaux  ;  elle  s'appelle  ootergole; 
l'autre  est  nommée  decangole;  le  Soleil  est  dans  les  signes  méridionaux. 

Us  ont  encore  ooteray in ,  qui  répond  aux  signes  ascendans,  etdutcbe» 
nayin,  qui  répond  aux  signes  descendans.  Us  attribuent  à  celte  division 
des  qualités  particulières.  Ainsi  mourir  dans  la  première ,  leur  parait 
une  chose  très  heureuse. 

Us  divisent  le  jour  et  la  nuit  en  soixante  parties  égales,  qu'ils  appellent 
ghullce  et  plus  communément  ghurries.  Chaque  ghurrie  est  divisé  en 
éx>  puis  et  chaque  pul  en  6o  narys,  qu'on  nomme  aussi  quelque  fois  £f/?uij. 
Le  nari  contient  six  respirations  d'un  homme  d'un  tempérament  mo- 
déré ,  en  repos  et  en  parfaite  santé.  Un  tel  homme ,  suivant  eux ,  respire 
36o  fois  dans  l'espace  d'un  ghurrie,  et  21600  fois  dans  un  jour  entier. 
Le  souffle  respiré,  ils  l'appellent  soxvass ,  et  celui  qui  est  inspiré  pur- 
sowass;  les  deux  réunis  s'appellent  purran.  Six  purrans  font  un  pul; 
60  puis  font  un  ghurrie  astronomique  ou  un  sal  (heure),  qui  est  la 
vingt-quatrième  partie  du  jour  et  de  la  nuit.  Un  de  ces  ghurries  vaut 
2  ;  des  ghurries  vulgaires. 

Us  partagent  encore  le  jour -nuit  en  quatre  parties  qu'ils  a-ppellenf 
* liant. 

* 

Lre  du  Cathai.  Ces  peuples  comptent  de  h  création  du  monde,  depuis 
laquelle  ils  comptent  8884  vuns  et  Go  ans.  Un  vnn  est  un  espace  de 
10,000;  Us  croient  que  le  monde  durera  3oo,ooo  vuns.  Leur  année 
est  solaire  et  leurs  mois  lunaires.  Cette  année  commence  quand  le  Soleil 
arrive  au  i5*  degré  du  Verseau.  Mais  Mobyeddeen  Meghreby  dit  qu'ils 
comptent  du  iG#  degré,  d'autres  disent  du  i8\  Us  divisent  le  jour-nuit 
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en  la  chaghs,  qui  se  sous-divisent  chacun  en  8  Mios,  qui  ont  tons  des 
noms  diflérens.  Ils  divisent  encore  le  jour  en  10,000  fenks. 

Ils  ont  trois  cycles  pour  les  mois  et  les  années  ;  ils  les  nomment  shang- 
pun,  joongvun  et  khavuti;  ils  sont  de  60  ans  chacun.  Us  font  aussi  usage 
des  cycles  de  10  et  de  12.  Le  premier  s'applique  aux  ans  et  aux  fours,  et 
l'autre  aux  mots  et  aux  sous-divisions  des  jours.  De  la  composition  de 
ces  cycles,  après  une  multiplicité  de  calculs,  ils  forment  un  cycle  de 
Go  ans. 

Ère  des  Turcs  ou  ighuree.  Elle  ressemble  à  celle  du  Cathai,  excepté 
que  le  cycle  est  de  ta.  Us  comptent  les  ans  et  les  jours  de  la  même  ma-  * 
nière.  Ou  voit  dans  quelques  tables  astronomiques ,  que  le  cycle  de  10  ne 
leur  est  pas  inconnu.  On  ne  sait  à  quel  tems  ils  fixent  l'origine  de  leur 
ère.  Abu  Hihau  dit  que  les  Turcs  ajoutent  neuf  ans  à  l'ère  syromacédo- 
nienne,  et  qu'en  divisant  la  somme  par  ta,  le  reste  est  l'année  de  leur 
cycle,  en  commençant  par  la  souris  (  mouse  ).  Cependant  en  examinant 
la  chose  plus  attentivement,  on  trouve  que  la  règle  est  en  erreur  d'un 
an ,  et  qu'il  faudrait  compter  de  l'année  du  bœuf  (  ox  ).  Quoique  nous 
ignorions  le  commencement  de  leur  ère,  nous  en  savons  assez  pour  la 
comparer  à  l'ère  syromacédonienne  ;  et  si  l'on  ajoute  7  ans  aux  années 
communes  de  l'ère  de  Mulliky,  le  quotient  par  ta  sera  le  nombre  de 
l'année,  en  partant  de  la  souris. 

Voici  les  noms  des  années  de  ce  cycle  :  sitchkan ,  la  souris;  oud,  le 
bœuf;  pars,  le  tigre;  tevishkan,  le  lièvre;  lowej ,  le  crocodile;  ilan  ,  le 
serpent;  joont,  le  cheval;  ku,  la  brebis;  beetch,  le  singe;  tek/iaka,  le 
coq;  ejt}  le  chien;  tunkooz ,  le  cochon.  A  chacun  de  ces  noms,  ils 
ajoutent  le  mot  il,  année. 

Ère  astrologique.  Les  astrologues  comptent  du  commencement  du 
monde.  Tontes  les  planètes  étaient  alors  eu  conjonction  au  premier  point 
d'Aries.  L'année  est  solaire;  et  suivant  leur  calcul,  104,696  ans  sont  déjà 
écoulés. 

Ère  d'Adam.  Elle  commence  à  la  création.  Les  années  sont  solaires 
et  les  mois  lunaires.  Selon  les  Ilkhaniens  et  d'autres  tables,  il  s'est  écoulé 
5353  années  solaires.  Quelques  historiens  disent  6346 ,  d'autres  6938  , 
d'autres  enfin  6920.  Suivant  quelques  chrétiens,  il  n'y  en  aurait  que  679$. 

Ere  des  Juifs.  Elle  commence  à  la  création.  Les  années  sont  solaires 
et  les  mois  lunaires  artificiels.  Ils  comptent  les  mois  et  les  jours  comme 
le»  Arabes.  L'année  est  de  deux  genres;  simple ,  dans  laquelle  il  n'y  a 
point  d'intcrcalation  ,  c'est-à-dire  d'abur.  Comme  les  Hindous,  ils  in- 
tercalent un  mois  tous  les  trois  ans. 
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Ere  du  déluge.  Les  années  sont  solaires  et  les  mois  lunaires  artificiels: 
Les  années  commencent  quand  le  Soleil  entre  au  signe  d'Anes.  Abul 
Masher  de  Balkh  ayant  calculé  la  régression  des  planètes,  a  trouvé  que 
dcj>uis  le  commencement  de  cette  ère ,  il  s'est  écoulé  4696  ans. 

Ere  de  Buklitnasser  ou  Ncbuchadneszar.  L'année  est  solaire  artificielle 
de  365  jours.  Les  1 2  mois  sont  de  3o  jours  chacun,  et  forment  56o  jours 
avec  cinq  épagomènes  à  la  fin.  Suivant  Jes  Tables  de  Ptolémée,  il  s'en 
est  écoule  aS/j  1  ans. 

Ere  d'Alexandre.  Elle  commence  à  la  mort  de  ce  monarque.  L'année 
«  et  les  mois  sont  solaires  artificiels.  Suivant  Tawoon  (Théon)  d'Alexan- 
drie et  Ploléniée,  il  s'en  est  écoulé  1917  ans. 

Ere  Copte.  Elle  commeuce  à  la  création.  Nabbaty  dit  que  c'est  une 
année  solaire  artificielle  de  305  jours.  Ou  lit  dans  le  Zeetcb  Sultany,  que 
les  ans  et  les  mois  ressemblent  à  ceux  des  Syromaccdoniens,  avec  celte 
seule  différence,  que  les  cinq  épagomènes  des  Egyptiens  sont  placés  six 
mois  plutôt  que  ceux  des  Syromactidoniens. 

Ère  syromacédonienne.  Les  ans  et  les  mois  sont  solaires  artificiels  de 
365  jours  6  heures.  Quelques  tables  fout  l'excès  un  peu  moindre  que  6*. 
Ptolcmée  la  diminue  de  14'  48";  Ukhan  dit  14'  5a"  3o'".  Suivant  les  cal- 
culs des  Cathayans,  ce  seraient  14' 36" 55  ";  Ulugh  Begh  dit  14'  33"; 
Mohyeddeen  Meghreby  dit  12';  Nabatty  i3'3(i";  Mohyeddeen  ajoute 
que,  suivant  quelques  Syromacédoniens,  ce  serait  un  peu  plus;  d'autres 
disent  6*  moins  quelque  chose-,  d'autres  disent  que  l'excès  est  de6*  juste.' 
Il  parait  qu'on  peut  s'arrêter  a  6\  C'est  donc  une  année  solaire  naturelle, 
quoique  Mulla  Aly  Kowshekee  dise  que  l'excès  n'est  pas  tout-à-fail  de  6*. 
Cette  ère  commence  à  la  mort  d'Alexandre,  quoique  elle  n'ait  été  réelle- 
ment en  usage  que  1 2  ans  après.  D'autres  disent  qu'il  établit  cette  ère 
dans  la  septième  année  de  son  règne,  qnand  il  quitta  la  Macédoine  pour 
faire  ses  conquêtes.  Mais,  suivant  Moyeddeen  Meghreby,  cette  ère  com- 
mence au  règne  de  Selcucus,  qui  fonda  la  ville  d'Antioche.  Les  Juifs  et 
les  Syriens  suivent  celte  ère.  Ils  disent  que  quand  Alexandre ,  fils  de 
Philippe,  marchait  contre  la  Perse,  il  passa  par  Jérusalem,  et  qu'y  as- 
semblant les  principaux  Juifs  de  Syrie,  il  leur  commanda  d'abandonner 
l'ère  mosaïque,  et  de  compter  du  commencement  de  son  règne.  Ils  lut 
répondirent  que  jamais  leurs  ancêtres  n'avaient  continué  la  même  ère 
plus  de  1000  ans,  et  que  l'année  courante  étant  la  millième,  ils  suivraient 
son  ordre  dès  l'année  suivante;  ce  qu'ils  exécutèrent.  Alexandre  avait 
alors  29  ans.  D'autres  disent  que  l'année  syromacédonienne  était  natu- 
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rellement  hébraïque.  Gowshecar ,  dans  ses  Tables  astronomiques ,  dit 
que  l'année  syroraacédonienne  esl  la  même  que  l'année  syrienne,  sauf 
les  noms  des  mois.  L'année  syrienne  commence  au  premier  jour  du  mois 
teshreen-ul-ewwel ,  qui  d'abord  coïncidait  avec  l'entrée  du  Soleil  au 
quatrième  degré  du  signe  de  la  Balance ,  et  qui  maintenant  tombe  au 
seizième.  L'année  syromacédonienne  commence  au  premier  de  kanoon- 
ol-sany,  lorsque  le  Soleil  est  près  du  vingtième  degré  du  %.  Nabatiy  dit 
que  celte  ère  commence  sous  le  règne  de  Philippe,  mais  qu'il  lui  donna 
le  nom  de  son  fils  pour  le  rendre  plus  célèbre;  et  calculant  le  mouvement 
des  planètes,  il  trouve  qu'il  s'en  esl  écoulé  1905  ans. 

Ère  d'Auguste,  premier  des  Césars.  J.-C.  naquit  sous  son  règne.  L'ère 
commence  à  son  avènement  an  trône.  L'année  est  syromacédonienne,  et 
les  mois  ceux  des  Coptes.  Le  dernier  mois  a  Si  jours  dans  les  années 
communes,  et  trente-cùz?  dans  les  années  bissextiles;  il  s'est  écoulé  i6a3 
ans  de  celle  ère. 

Dre  chrétienne.  Elle  commence  à  la  naissance  de  J.-C.  L'année  est  de 
365  jours  5  heures.  Comme  les  Sy romacédoniens,  ils  ajoutent  un  jour 
à  la  fin  des  quatre  années;  ils  comptent  de  minuit.  Comme  les  Arabes, 
ils  ont  diiférens  noms  pour  les  jours  de  la  semaines,  qu'ils  commencent 
au  dimanche.  Leur  année  commence  à  l'entrée  au  signe  du  % ,  et  suivant 
d'autres  au  7e  degré. 

Ère  d'Antonin  de  Rome.  Elle  commence  à  son  avènement.  Les  années 
sont  celles  des  Syromacédoniens,  et  les  mois  semblables  à  ceux  des  Egyp- 
tiens; suivant  les  Tables  de  Plolémée,  il  s'en  est  écoulé  1457  ans. 

Ère  de  Constaulin.  Elle  commence  avec  son  règne.  Les  années  sont 
sjrromacédoniennes  elles  mois  égyptiens.  Nous  sommes  à  l'an  1410e  de 
celle  ère. 

JÈre  de  l'Hijéra.  Avant  Mahomet,  les  Arabes  avaient  différentes  ères, 
telles  que  la  construction  de  la  Caaba  et  le  commencement  du  règne 
d'Omar  ben  Rebeyaa  eu  Heja»,  lorsqu'il  introduisit  l'idolâtrie.  Celte  ère 
fut  suivie  jusqu'à  l'année  des  éléphans.  Cet  incident  en  fit  naitre  une  autre. 
Ch  a  que  tribu  arabe  avait  son  ère  particulière,  qui  datait  de  quelque  évé- 
nement qui  lui  était  propre.  Au  tems  du  prophète,  on  mettait  peu  d'im- 
portance aux  dates*,  mais  depuis  l'Hijéra,  chaque  année  eut  nn  nom 
différent.  Ainsi  l'année  de  la  fuite  de  la  Mecque  à  Médinc  fut  appelée 
onttd  izun,  l'année  de  la  permission  (d'aller  de  la  Mecque  à  Médine). 

seconde  année,  amul  emr,  l'année  du  commandement  (  de  combattre 
les  infidèles).  Quand  Omar  monta  sur  le  trône  du  khalifat,  Abu  Musa. 
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Asherce,  gouverneur  de  l'Yémen,  fil  la  représentation  suivante  :  «J'ai 
reçu  votre  commandement,  écrit  dans  le  mois  shaban,  mais  je  n'ai  pu 
découvrir  la  date  de  l'année.  »  Le  khalif  assembla  les  savans  de  toutes 
les  nations  pour  les  consulter  sur  ce  sujet.  Les  Juifs  recommandèrent 
leur  ère,  les  mages  exposèrent  la  méthode  de  calcul  appelée  tnahroze ; 
mais,  comme  les  uns  et  les  autres  employaient  des  intercalatious  dont 
l'usage  parut  difficile ,  l'ère  de  l'Hijéra  fut  adoptée  de  préférence.  Le 
mois  se  compte  d'une  nouvelle  Lune  à  la  suivante.  Il  n'a  jamais  plus  de 
5o  jours ,  ni  moins  de  29.  Il  arrive  par  fois  que  quatre  mois  successifs 
sont  de  5o  jours,  et  les  trois  suivans  sont  de  29  chacun.  Les  astronomes 
ont  trois  manières  de  calculer  le  mois  lunaire.  La  première  est  la  natu- 
relle ,  c'est  le  lems  qne  la  Lune  emploie  à  revenir  au  point  duquel  elle 
est  parti ,  comme  d'une  conjonction  on  d'une  opposition.  Le  mouve- 
ment n'étant  pas  toujours  le  même,  et  le  calcul  offrant  des  difficultés, 
ils  comptent  une  Lune  artificielle,  et  c'est  la  deuxième  manière.  Selon 
les  Tables  d'Ulugh  Begh,  la  lunaison  artificielle  est  de  29*  12*  44'- La  troi- 
sième est  celle  des  éphémérides;  la  règle  est  que  si  l'excès  est  de  plus 
d'un  demi-jour,  ils  comptent  un  jour  de  plus.  Ainsi,  dans  les  années 
communes,  ils  donnent  3o  jours  au  mois  moherram,  le  mois  suivant 
n'en  a  que  29,  et  ainsi  de  6uite.  L'année  lunaire  artificielle  est  de  354'  8*46"} 
elle  est  pluscourte  que  l'année  solaire  de  io*  20*  et  1 2'.  MirzaUlugh  Begh, 
dans  ses  nouvelles  Tables  astronomiques,  fait  un  calcul  d'où  il  résulte 
que  100a  ans  sont  écoulés  depuis  celle  époque  jusqu'au  moment  présent. 

Ère  de  Ycrdijurd ,  fils  de  Shevtur ,  fils  d'Hormuz ,  fils  de  Noorshirvan. 
Elle  commence  à  l'avènement  de  Gemshced  au  trône  de  Perse.  Chacun 
de  ses  successeurs  donna  son  nom  à  cette  ère  ;  ainsi  Yerdijurd  n'a  fait 
que  suivre  l'exemple  de  ses  prédécesseurs.  Les  années  sont  syr  ©macédo- 
niennes; mais  on  n'intercale  qu'une  fois  tous  les  120  ans;  alors  l'année 
est  de  i3  mois.  La  première  intercalalion  fut  celle  du  mois  ferverdeen, 
qui  fut  compté  deux  fois  sous  le  même  nom.  La  seconde  fut  du  mois 
ardebehest,  et  ainsi  de  suite.  A  peine  Yezdijurd  eût-il  donné  son  nom  à 
l'ère,  qu'il  fut  détrôné  el  les  inlercalations  entièrement  négligées. 

Ère  de  Mullik  Ashah;  on  la  nomme  aussi  Jilalee.  Avant  ce  tems; 
ils  suivaient  l'ère  persane;  mais  ayant  négligé  les  inlercalations,  le  com- 
mencement de  l'année  était  déplacé.  Par  l'ordre  du  sultan  Jilalcddeen 
Mullik  Shah  Siljukee,  les  efforts  d'Omar  Kheyam  et  d'autres  savans,  for- 
mèrent celte  ère,  et  Grent  commencer  l'année  au  premier  point  d' A  ries. 
D'abord  les  ans  et  les  mois  étaient  naturels;  maintenant  le  mois  est  ar- 
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tlficiel  et  de  So  jours  ;  et  à  la  fin  d'iffcndiar,  ils  ajoutent  cinq  ou  six  jours: 
55o  ans  de  cette  ère  sont  écoules. 

Ère  Rhancene.  Elle  commence  au  règne  de  Ghazen  Khan ,  et  elle  est 
fondée  sur  les  Tables  d'Ilkhan.  Les  années  et  les  mois  sont  solaires  et 
naturels.  Avant  ce  tems,  ils  dataient  tous  les  actes  publics  de  l'Hijéra; 
mais  l'année  lunaire  était  vulgairement  suivie.  Celte  méthode  de  calcul 
fut  la  source  de  mille  vexations,  car  3i  années  lunaires  font  3o  années 
solaires.  Les  taxes  étaient  exigées  pour  les  années  hinnires,  mais  les  mois- 
sons ne  pouvaient  suivre  que  l'année  solaire,  ce  qui  était  une  perte  grave 
pour  le  cultivateur.  Ghazan  Khan  immortalisa  son  règne  par  un  acte  de 
justice  ;  il  abolit  cet  usage,  en  introduisant  celte  ère.  Les  noms  des  mois 
sont  les  mêmes  que  dans  l'ère  turque;  au  bout  du  nom  de  chaque  mois 
on  ajoute  la  finale  khanee  :  ag3  ans  de  cette  période  sont  écoulés. 

Ère  de  l'empereur  Akber ,  appelée  Ilahce.  Sa  majesté  avait  désiré  long- 
tems  d  établir  une  ère  nouvelle  dans  l'Hindostan,  pour  éviter  tous  les 
embarras  que  cause  inévitablement  la  diversité  des  dates.  Le  mot  hijéra 
(fuite)  lui  déplaisait;  mais  il  craignait  de  choquer  les  ignorans,  qui  s'ima- 
ginent superstitieusement  que  cette  ère  et  la  foi  musulmane  sont  insépa- 
rables, quoiqu'il  soit  évident,  pour  toute  personne  instruite,  que  les  dates 
ne  servent  que  pour  des  transactions  mondaines ,  et  qu'elles  n'ont  rien 
de  commun  avec  la  religion.  Le  nombre  des  ignorans  est  le  plus  con- 
sidérable, le  nombre  des  sages  est  beaucoup  moindre;  il  différa  donc 
l'exécution  de  son  projet  jusqu'en  l'an  992  de  l'hégire,  quand  sa  lumière 
eut  frappé  le  genre  humain,  et  perfectionné  l'intelligence  de  ses  peuple*; 
il  saisit  une  occasion  favorable.  L'illustre  Emir  Fultah  Ullab  Sheerazy 
corrigea  le  calendrier  d'après  les  Tables  d'Uiugh  Begh,  et  fit  commencer 
la  nouvelle  ère  avec  le  règne  de  l'empereur  ;  et  d'après  le  caractère  du 
monarque ,  il  la  nomma  tarikh  ilahee  (  la  puissante  ère  ).  Les  ans  et  les 
mois  sont  solaires,  naturels  et  sans  intercala  (ion.  Les  noms  des  mois 
sont  cenx  du  calendrier  persan  ;  les  mois  sont  de  29  et  3o  jours  chacun. 
Le  mois  persan  n'a  pas  de  semaine,  chaque  jour  du  mois  a  son  nom. 
Dana  les  mois  qui  ont  3a  jours,  les  deux  derniers  sont  nommés  rozo  shab 
(  jour  et  nuit);  et  pour  les  distinguer  l'un  de  l'autre,  on  ajoute  premier 
ou  second. 
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Le  second  volume  renferme  quelques  notions  astronomiques  avec  des 
notes  de  M.  Reuben  Burrow;  nous  en  extrairons  ce  qui  peut  avoir  an 
intérêt  de  curiosité;  car,  pour  des  choses  qui  puissent  être  véritablement 
unies ,  on  doit  être  maintenant  bien  convaincu  que  ce  n'est  pas  dans  les 
écrits  des  Hindous  qu'il  faudrait  les  chercher. 

La  distance  des  lieux  et  la  différence  des  langues  ont  long-tems  empêché 
toute  communication  entre  les  savans  de  l'Inde  et  ceux  des  pajs  plus 
septentrionaux.  Cependant  l'indien  Tamtum  entreprit  le  voyage  de  Grèce» 
dans  la  vue  de  converser  avec  Platon;  et  ayant,  dans  ce  voyage,  obtenu 
la  grande  pauacée,  il  s'en  servit  pour  guérir  les  âmes  aussi  bien  que  les 
corps. 

Ce  voyage  est  le  pendant  de  celui  de  Pythagore  dans  l'Inde.  Les  résul- 
tat* n'en  sont  ni  plus  imporlans  ni  mieux  connus» 

D'un  autre  côté,  Abul  Maashar  de  Dalkh,  épris  de  l'amour  de  la  science, 
quitta  son  pays  natal,  voyagea  dans  le  Rhorasan  et  dans  l'IIindostan;  il 
acquit  à  Bénarès  des  connaissances  variées,  et  rapporta  ce  précieux  tré-* 
sor  dans  son  pays.  Noiss  ne  sommer  pas  mieux  informés  des  obligations 
que  nous  pouvons  avoir  à  cet  Abul  Maashar. 

Quoique  les  Indiens  tiennent  les  images  en  vénération ,  ils  n'adorent 
réellement  qu'un  seul  Dieu.  Dans  toutes  leurs  prières,  ils  implorent  les- 
bénédictions  du  Soleil.  Ils  pensent  que  l'univers  n'a  point  eu  de  com- 
mencement; quelques-uns  seulement  pensent  qu'il  ne  durera  pas  toujours. 

L'antiquité  du  Soorej  Sudhant  est  de  plusieurs  centaines  de  mille  ans. 


Digitized  by  GooqIc 


AYEEN  ARBERY.  a35 
ifydeyit  en  est  l'auteur.  Il  s'était  adresse  au  Soleil  pour  être  instruit  des 
mystères  de  la  nature.  Le  Soleil  lui  avait  promis  qu'un  génie  lui  appa- 
raîtrait. Les  questions  de  Mydeyit  et  les  réponses  du  génie  forment  le  livre 
qu'on  nomme  Soore;  Sudbant  ;  c'est  le  traité  fondamental  des  Hindous. 

La  création  commença  par  le  Soleil  ;  Dieu  forma  une  sphère  d'or 
creuse,  composée  de  deux  parties;  il  y  lit  tomber  un  rayon  de  sa  propre 
lumière  et  le  Soleil  fut  créé.  Le  Soleil  produisit  les  douze  signes  célestes, 
qui  à  leur  tour  produisirent  les  quatre  Bèdes.  C'est  alors  que  furent  créés 
la  Lune  ,  l'akass,  l'air,  le  feu,  l'eau  et  la  terre.  L'akass  produisit  la  pla- 
nète Jupiter;  l'air  produisit  Saturne;  le  feu,  Mars;  l'eau,  Vénus;  la 
terre,  Mercure;  les  autres  créatures  sortirent  des  dix.  portes  humaines, 
c'est-à-dire  des  deux  yeux,  des  deux  oreilles,  du  nez,  de  la  bouche, 
the  navel j  tfie  fore  end,  ihe  hind  vent,  et  l'ouverture  de  la  couronne  de 
la  téte  qui,  dans  les  saints  hommes,  s'ouvre  à  l'instant  de  leur  mort.  A 
-ces  ouvertures,  sa  majesté  a  joint  les  deux  ouvertures  de  la  poitrine , 
ce  qui  complète  le  nombre  de  douze. 

Les  élémens  sont  de  forme  circulaire  ;  ils  sont  au  nombre  de  quatre  ; 
l'akass  est  le  cinquième. 

Signes  dit  zodiaque. 

Meykh   Aries.  Tola   Libra. 

Brikh   Tau  rus.        Brilchuck..  Scorpio. 

Mit-hun  ....  Gemini.       D'hun  SagUtarius. 

Rirkb   Cancer.        Mucker...  Capricornus. 

Singh   Léo.  Rooub. . . .  Aquarius. 

Runnyan...  Virgo.         Meen  Pisces. 

Les  philosophes  hindous  pensent  que  les  étoiles  fixes  et  les  planètes 
sont  formées  d'eau  congelée  comme  la  grêle,  el  qu'elles  empruntent  leur 
lumière  du  Soleil.  D'autres  disent  qu'elles  la  tirent  de  la  Lune;  d'autres 
pensent  que  les  étoiles  sont  les  âmes  des  hommes  qui,  par  leurs  vertus, 
ont  mérité  d'être  ainsi  métamorphosés. 

Jours  de  la  semaine. 

Additee   Dimanche. 

Soom   Lundi. 

Mungul   Mardi. 

Boodb   Mercredi. 

Beerhusput... .  Jeudi. 

Shookur  Vendredi. 

Sbenecscher. . .  Samedi. 

A  ces  noms  des  jours  de  la  semaiue,  on  ajoute  la  finale  war,  jour. 
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Nous  avons  rapporté  ci-dessus  la  définition  du  ghorryj;  voici  comme 
ils  le  mesurent. 

Ils  prennent  nn  vaisseau  de  cuivre  on  d'autre  métal,  qui  a  la  forme 
d'une  coupe,  c'est-à-dire  plus  étroit  par  le  fond,  et  percé  dans  la  partie 
inférieure  d'un  trou  qui  peut  donner  passage  à  une  aiguille  d'or  qui  pèse 
un  mashab,  et  qui  est  longue  de  cinq  travers  de  doigts.  Le  diamètre  de 
la  coupe  est  de  12  doigts.  On  la  place  dans  un  bassin  d'eau  pure,  dans 
un  lieu  où  elle  est  à  l'abri  du  vent  et  de  tout  eboc.  Quand  la  coupe  s'est 
remplie  d'eau,  un  ghurry  est  écoulé;  et  pour  eu  avertir  ceux  qui  sont 
loin  ou  près,  on  donne  un  coup  sur  le  ghurryal;  pour  deux  ghurrys, 
on  frappe  deux  coups,  et  ainsi  de  suite.  Quand  un  pebr  est  écoulé,  c'est 
la  quatrième  partie  du  jour,  après  avoir  frappe  le  nombre  de  coups  des 
ghurrys ,  on  frappe  de  même  le  nombre  qui  marque  celui  des  pebrs. 

Ordre  des  élémens.  Le  premier  est  la  terre,  l'eau  la  couvre  en  partie; 
ou-dessus  de  l'eau  est  le  feu,  au-dessus  du  feu  esl  l'air;,  mais  il  est  con- 
cave et  non  spbériqne. 

Il  y  a  huit  sortes  d'aires.  La  première  s'étend  jusqu'à  43  cos  de  la  sur- 
face de  la  terre;  la  seconde  s'étend  de  là  jusqu'à  la  Lune;  la  troisième 
va  jusqu'à  Vénus;  la  quatrième  jusqu'au  Soleil;  la  cinquième  jusqu'à 
Mars;  la  sixième  jusqu'à  Jupiter;  la  septième  jusqu'à  Saturne;  la  huitième 
remplit  l'espace  entre  Saturne  et  les  fixes. 

Cette  huitième  produit  le  mouvement  diurne,  par  sa  révolution  de  l'est 
à  l'ouest;  les  sept  autres  veuts  ont  leurs  mouvemeus  de  l'ouest  à  l'est. 

L'akass  est  au-dessus  de  tout,  et  il  n'a  pas  de  bornes. 

Le  mouvement  de  toutes  les  planètes  est  égal  et  de  n838  jowjens  et 
S  cos  en  24  heures  ;  la  différence  des  périodes  tient  à  la  grandeur  des 
orbites. 

Les  étoiles  zodiacales  avancent  de  54"  en  longitude  en  un  an.  Les 
étoiles  extra-zodiacales,  après  s'être  avancées  depuis  le  io*  degré  d'Aries 
jusqu'au  27%  ou  jusqu'au  24%  selon  d'autres,  ont  un  mouvement  rétro- 
grade jusqu'au  28*  degré  desPoissous,  après  quoi  elles  redeviennent  di- 
rectes et  ainsi  de  suite.  La  constellation  de  la  grande  Ourse ,  qu'ils 
nomment  Sappairigh,  a  une  précession  annuelle  de  i7"47'"de  l'ouest  à 
l'est,  ou  d'un  degré  en  206  ans  et  demi. 

Ici  Reuben  Burrow,  dans  une  note,  dit  que  l'auteur  est  mal  informé  f 
que  la  précession  de  5/f*  est  commune  à  toutes  les  étoiles ,  sauf  celles 
qui  peuvent  avoir  des  mouvemens  particuliers  dont  la  cause  est  inconnue  r 
et  que  le  mouvement  rétrograde  de  quelques-unes  d'entre  elles  est  un 
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mouvement  d'ascension  droite  qui  se  fait  en  sens  contraire,  quand  l'angle 
de  position  est  obtus.  Nous  abrégeons  son  explication,  qui  nous  parait  un 
peu  arbitraire  et  convenir  mal  aux  étoiles  de  la  grande  Ourse. 

Les  anciens  philosophes  de  la  Grèce  ignoraient  le  mouvement  de  pré- 
cession; il  faut  excepter  pourtant  Àrislote  et  Hipparque,  qui  en  avaient 
quelque  idée,  mais  qui  n'en  connaissaient  pas  la  quantité  précise. 

Orbites  des  planètes  suivant  les  Hindous. 

Jowjctu.  Co». 

La  Lune..        3&4.ooo   o  3  graine*  de  moutarde  font  i  grain  de  barley,. 


Mercure..     1.043.207  3  8  de  barley  1  pouce. 

"Vénus..  .     a. £64-636  a  -f»     s»4  pouces  1  coudée. 

Soleil.  .  .     4-33i.5oo  o  «f-      4  coudées  1  duddun. 

Mars.  .  .     8.146.960  3       aooo  duddun  1  coe. 

Jupiter.  .    11.075.764  1  cos  ..-...«  1  jowjen. 

Sal  urne. .  1 37 . 658 .  a55  1  -f* 

Etoile  Exe  a5g .  890 . 01  a  o. 


Nombre  des  étoiles  des 

37  maris 

ions 

de  la  Lune. 

«...  3 

10. . .  5 

19... 

1 1 

2...  3 

11...  a 

ao. . . 

i 

3...  6 

la. . .  a 

ai . . . 

4...  5 

t3...  5 

33.  .  . 

3 

5...  3 

14. • •  1 

a3. .. 

4 

6...  1 

i5. . .  1 

34. . . 

100 

l'.'.'.  3 

16...  4 

a5. . . 

a 

17...  4 

aS... 

a 

9...  5 

18...  3 

a7... 

3a 

Nous  supprimons  les  noms  indiens.  Le  nombre  lolal  des  étoiles  est 
de  22i.  Nous  avons  vu  ailleurs  ce  qu'ils  appellent  abehjit. 

L'auteur  ajoute  que  les  Grecs  partageaient  le  zodiaque  en  28  man- 
gions qui,  au  total,  contenaient  66  ou  67  étoiles. 

En  voici  la  liste,  en  supprimant  pareillement  les  noms  indiens;  il 
aurait  bien  dû  nous  donner  en  même  tems  les  noms  grecs,  car  nulle 
part  nous  n'avons  trouvé  le  moindre  vestige  de  ççUç  division* 
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Grandeur. 

1 

a 

3 

1 1 

3 

mm 

9   et  3 

ai 

T«ob« 

ronde  11 

a 

3 

5 

13 

î 

sa 

n 

3 

3 

6 

5 

i3 

5 

3 

33 

3 

4 

1 

i 

i 

1 

3 

9.3 

3.5  H 

5 

3 

0 

3 

4 

36 

4 

3  ] 

6 

4 

G 

16 

3 

a 

3 

2  S 

7 

2 

4 

Xl 

3 

4 

3 

3  | 

8 

3 

4 

10 

i 

3 

a8 

1 

3  D 

9 

3 

4 

«9 

3 

3 

10 

4 

0 

30 

4 

3 

La  première  colonne  est  le  numéro  de  la  mansion ,  la  seconde  donne 
le  nombre  d'étoiles  et  la  troisième  leurs  grandeurs. 
Suivant  Abdalrahman  ben  Omar  al  Soofce,  il  y  a 
57  étoiles  de  seconde  grandeur , 
300  de  troisième , 
4*1  de  quatrième  y 
267  de  cinquième, 
70  de  sixième , 
4  étoiles  obscures. 

Diamètres  des  étoiles. 

Grand.  Diamètr. 

1  7  minutes, 

a  6 


6  a 

7  « 

Il  ne  donne  pas  le  nombre  des  étoiles  de  première  grandeur ,  ïl  nous 
dit  seulement  que  les  Grecs  en  comptaient  i5. 

Nous  ferons  grâce  à  nos  lecteurs  de  la  Géographie  des  Indiens. 
(ttH)  diamètre  =  circonférence. 

Les  Hindous  connaissant  le  rapport  d'Archimède  (^)diam.  =  circont., 
les  Hindous  en  ont  déduit  diamètre  =  (~)  circonférence. 

les  Grées,  dit  l'auteur,  ignoraient  cette  dernière  règle,  puisqu'ils  n'en 
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tnt  pas  fait  mention.  Voilà  un  juge  Lien  compétent  de  la  science  géo- 
métrique des  Grecs.  11  ajoute  : 
»  Il  est  surprenant  que  ces  deux  peuples  soient  les  seuls  qui  connaissent 
le  rapport  du  diamètre  à  la  circonférence.  En  cela  il  pourrait  bien  avoir 
raison  ;  mais  il  serait  également  possible  que  cette  connaissance  eût  été 
portée  de  la  Grèce  dans  l'Inde. 

Il  dit  que  les  anciens  Grecs  avaient  trouvé  le  degré  du  méridien  de 
22  parasanges  et  deux  tisswas,  c'est-à-dire  66}. 

Que  les  Arabes,  en  allant  des  plaines  de  Sinjiard  vers  le  nord,  avaient 
trouvé  563,  et  vers  le  sud  56  juste.  Burrow  observe  que  la  différence 
devait  être  en  ce  sens,  mais  qu'elles  est  ici  beaucoup  trop  forte. 

Mamoon  demanda  la  distance  de  la  Mecque  à  Bagdad  ;  ses  astronome» 
s'accordèrent  à  trouver  12*  44'  1U'  >  multipliés  par  56  },  faisaient  environ 
720  cos.  Le  Ehalif  fit  mesurer  réellement  cette  distance,  et  elle  se  trouva 
juste. 

Les  Hindous  font  le  degré  i4  jowjens,  436  dunds,  a  coudées,  4  pouces. 
Voici  le  moyen  qu'ils  emploient  pour  le  mesurer. 

Dans  une  plaine  bien  unie,  ils  observent  le  lever  du  Soleil  avec  un 
selitajunter ,  espèce  d'ampoulelte ,  mais  qui  coule  pendant  soixante 
ghurrys.  Alors,  tenant  cet  instrument  entre  leurs  mains,  ils  marchent 
Ters  l'est,  et  quand  Hs  ont  fait  84  jowjens  et  un  peu  plus,  un  ghurry 
s'est  écoulé  et  le  jour  a  avancé  d'autant.  Ils  multiplient  la  distance  par  60, 
ce  qui  leur  donne  la  circonférence  de  la  Terre. 

TVeuben  Burrow  croit  que  l'auteur  s'est  mal  expliqué;  qu'il  est  ques- 
tion de  la  mesure  d'un  degré  de  longitude,  et  que  cette  opération  est 
celle  que  nous  ferions  avec  nos  garde-tems.  Dans  les  mémoires  de  Cal- 
cutta, il  a  voulu  nous  prouver  que  les  Indiens  connaissaient  le  binôme 
de  Newton; 

Ils  déterminent  les  différences  de  longitude  par  les  éclipses  de  Lune  ; 
mais  ils  les  comptent  de  l'est  :  c'est  le  contraire  de  ce  que  faisaient  les 
Grecs. 

Ces  notices  sont  suivies  d'une  Table  géographique  où  l'on  trouve  les 
longitudes  et  les  latitudes  de  près  de  600  lieux  différens.  Le  nombre  en 
est  même  plus  considérable;  mais  le  reste  n'offre  ni  longitudes  ni  lati- 
tudes, et  l'on  s'y  borne  aux  noms.  Mais  ces  noms  sont  indiens,  et  l'on 
n'y  trouve  peut-être  pas  une  position  qu'on  puisse  comparer  avec  quelque 
certitude  à  nos  tables  européennes. 
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Les  Brahmines,  dans  leur  Arithmétique,  ont  18  ordres  de  nombres  ; 
en  voici  Jes  noms  : 

Ekhun   io*.  Abuj   io«. 

Deshcra   io'.  Kebrub   io,#. 

Shut   io*.  Hikbrub   10". 

Sehsîr   io5.  Mahopuddum   10". 

Jyoot   104.  SunMi   10". 

Luksh  ou  Lack...  jo5.  Jeldch   10'*. 

Purboot   10e.  Unlcc   io's. 

Kote  ou  Krore. ...  io?.  Mooddeh  . .  10". 

Arbud   io*.  Berardch   10". 

Ds  s'ëlaient  arrêtes  à  ces  nombres  qui  devaient  toujours  leur  suffire  ; 
ils  avaient  juge  inutile  de  donner  des  noms  à  des  nombres  dont  ils 
n'avaient  jamais  eu  l'occasion  de  se  servir. 

Voilà  tout  ce  que  j'ai  pu  trouver  qui  concernât  l'Astronomie  de  près 
ou  de  loin.  On  ne  peut  guère  juger  de  l'état  des  scieuces  dans  un  pays 
sur  ce  qu'en  écrit  un  historien  ou  un  homme  d'état  qui  n'en  a  point 
fait  une  élude  particulière.  Mais  nous  avons  lu  les  extraits  des  livres 
astronomiques j  nous  connaissons  l'Arithmétique ,  l'Algèbre  et  la  Géomé- 
trie des  Indiens.  L'Ayeen  Akbery  n'ajoute  rien  à  l'idée  que  nous  avons 
pu  nous  former  des  Indiens.  Nous  sommes  persuadés  qu'ils  n'ont  jamais 
été  aussi  avancés  qu'Hipparque  ;  que  tout  ce  qu'ils  ont  pu  savoir  im- 
parfaitement, ils  l'ont  emprunté  des  Arabes  et  des  Persans  ;  mais  quand 
nous  serions  dans  l'erreur,  un  point  qui  uc  peut  être  douteux ,  c'est 
que  leurs  connaissances,  si  tant  est  qu'ils  en  eussent,  nous  ont  été  par- 
faitement inutiles,  et  qu'ils  ne  peuvent  ni  n'ont  jamais  pu  rien  nous  ap-, 
prendre  en  Astronomie  ;  mais  nous  leur  devons  notre  Arithmétique. 
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LIVRE  SECOND. 


CHAPITRE  PREMIER. 

Sacrobosco  et  ses  Commentateurs. 

Ls  plus  ancien  ouvrage  d'Astronomie  que  l'Europe  ait  produit ,  ou 
qui  nous  soit  parvenu ,  est  la  Sphère  de  Sacrobosco ,  livre  qui  long- 
tems  a  été  le  seul  classique,  et  qui  n'en  est  pas  moins  médiocre.  Le 
Planisphère  de  Jordanus  parait  plus  ancien  de  quelques  années,  mais  il 
ne  concerne  qu'indirectement  l'Astronomie.  Nous  en  parlerons  plus 
loin ,  après  l'article  de  Maurolycus ,  qui  a  écrit  sur  le  même  sujet. 

Jean  Halifax,  plus  connu  sous  le  nom  de  Joannes  de  Sacro  Bosco  ou 
de  Sacro  Busto,  était  un  moine  anglais  ,  célèbre  dans  son  tems  pour 
ses  connaissances  philosophiques  et  mathématiques;  il  vivait  vers  Tan 
1330.  L'étude  de  l'Astronomie  était  presque  entièrement  tombée,  par 
la  difficulté  de  se  procurer  et  d'entendre  les  ouvrages  des  anciens  as» 
tronomes.  Sacrobosco,  pour  ressusciter  un  peu  cette  étude,  composa 
un  abrégé  où  il  se  contenta  d'extraire  ce  qu'il  y  avait  de  notions  plus 
élémentaires  dans  les  écrits  de  Ptolcmée,  d'Alfragan  et  d'Albategnius. 
Il  n'y  mit  rien  de  lui-même;  il  n'avait  jamais  pratiqué  l'Astronomie j* 
il  prétendit  seulement  composer  une  espèce  d'introduction  aux  ouvrages 
plus  savans.  Cet  extrait  superficiel  eut  long-lems  une  grande  réputation; 
mais ,  comme  les  notions  qu'il  expose  n'ont  pas  même  les  développe- 
mens  nécessaires  pour  être  bien  comprises ,  il  eut  l'honneur  d'être 
commenté, 

Clavius  s'attacha  à  remplir  les  lacunes ,  et  ses  notes  sont  quelquefois 
des  dissertations  assez  longues.  11  y  a  joint  différentes  tables  j  en  sorte 
que  le  commentaire  est  plus  long  que  l'ouvrage  original,  et  que  sans 
beaucoup  plus  de  peine ,  Clavius  aurait  pu  donner  un  ouvrage  tout  nou~ 
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veau ,  dans  lequel  il  n'aurait  pas  conservé  une  ligne  du  texte;  mais  ses 
commentaires  mêmes  prouvent  que  si  Clavius  était  plus  savant  et  plu» 
malhémalicien  que  le  moine  anglais,  il  n'était  pas  plus  réellement  astro- 
nome :  il  n'a  fait  aucune  observation ,  aucune  recherche  théorique.  Il  a 
traité,  par  occasion,  plusieurs  points  de  Trigonométrie  et  d'Astronomie 
sphérique;  mais  on  n'y  rencontre  rien  qui  ne  soit  ailleurs,  an  moins  im- 
plicitement. En  sorte  que  ce  traité ,  avec  ses  commentaires,  a  pu  servir 
à  l'instruction  publique,  sans  pouvoir  être  rangé  parmi  ceux  à  qui  1» 
science  a  dû  quelques  progrès. 

La  première  édition  du  Commentaire  de  Clavius  est  de  ifyo;  huit  ans 
après ,  F.  Junctiuus  Florentin  Ht  paraître  à  Lyon  un  autre  commentaire 
non  moins  prolixe  sur  la  Sphère  de  Sacrobosco,  dont  il  a  de  même  con- 
servé tout  le  texte* On  y  remarque  (p.  72  de  l'édition  de  Lyon)  quelques- 
détails  sur  l'étoile  de  1572,  sur  laquelle  Tycho  a  depuis  composé  un 
traité  tout  exprès,-  et  p.  79,  une  démonstration  par  laquelle  il  veut 
prouver  que  le  Soleil  est  plus  éloigné  de  la  Terre  que  la  Lune.  La  raison 
qu'il  en  donne,  c'est  que  la  Lune,  à  même  distance  zénkale  que  le  Soleil , 
je  lie  des  ombres  plus  longues.  Ces  distances  au  zénît  avaient  apparem- 
ment été  calculées  sans  avoir  égard  à  la  parallaxe  qui  abaisse  la  Lune , 
augmente  les  distances  au  séail,  et  allonge  les  ombres.  Nous  verrons 
plus  loin  ,  dans  Oronca  Finée,  ta  confirmation  de  cette  conjecture. 

A  la  page  137,  on  trouve  un  extrait  du  voyage  de  Corsalius  de  Flo- 
rence, qui,  le  premier,  aperçut  la  Croix  du  sud.  Junctinus  ignorait  donc 
que  ces  étoiles  étaient  connues  des  Grecs,  qui  les  avaient  placées  à  l'une 
des  jambes  du  Ceutaure.  Ce  navigateur  remarqua  de  plus  les  deux  nuages 
entre  lesquels  se  trouve  le  pôle  austral  (  voy.  Lacaille,  Mém.  de  1755). 

Plus  loin  se  trouve  une  longue  dissertation  sur  cette  question ,  si  l'on 
Toit  la  moitié  du  ciel,  et  sur  les  antipodes.  Page  >oo,  des  figures  par 
•lesquelles  il  éctairck  les  argurneus  dont  Plolémée  se  sert  pour  prouver 
que  la  terre  est  nécessairement  au  centre  du  monde.  Les  raisons  les  plus 
fortes,  au  jugement  du  commentateur,  sont  celles  qui  se  tirent  des  pas- 
sages de  l'écriture.  Page  208,  00  trouve  des  estimations  fort  défectueuses 
des  volumes  et  des  distances  des  planètes.  Page  225,  on  voit  que  si  les 
stades  d'Eratostbène  et  de  Plolémée  sont  difTérens,  c'est  que  les  arcs 
qu'ils  ont  mesurés  n'avaient  pas  la  même  courbure.  En  conséquence ,  il 
est  impossible  de  donner  une  mesure  exacte  de  la  Terre ,  puisqu'elle  n'est 
pas  d'une  forme  bien  régulière.  Méthode  de  Maurolycus  pour  trouver 
la  circonférence  du  globe  par  rabaissement  de  l'horizon  de  la  meT.  A 
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japage3i5,  il  parle  de  la  trépidation  des  étoiles,  imaginée  par  Tfaébilli. 
11  donne,  tome  11,  p.  46,  une  figure  pour  rendre  sensibles  les  lever*  et 
couchers  de  toutes  les  espèces. 

Ce  commentaire  est  généralement  prolixe,  et  la  quantité  de  dissertations 
qu'il  renferme,  ne  fait  que  rendre  plus  sensible  le  défaut  d'ordre  qui 
se  remarque  dans  l'ouvrage  original.  En  un  volume  beaucoup  moindre, 
on  aurait  pu  donner,  dans  un  meilleur  ordre,  un  traité  bien  moins  in- 
•complet.  On  ne  conçoit  plus  guère  ce  qui  a  pu  engager  tant  d'auteurs 
à  commenter  si  longuement  une  production  si  médiocre.  On  ne  peut 
en  chercher  la  cause  que  dans  la  vogue  dont  jouissait  un  livre  élémen- 
taire qui  laisse  tant  à  désirer.  Mais  en  le  complétant ,  ils  ont  de  beaucoup 
passé  les  bornes;  il  parait  qu'à  laide  du  nom  de  Sacrobosco ,  ils  ont 
espéré  faire  mieux  vendre  leur  bavardage  scientifique. 

Sacrobosco  est  encore  auteur  d'un  livre  sur  le  Comput  ecclésiastique, 
Computus;  d'un  Traité  d'Arithmétique;  Algorithmus ,  et  d'un  petit  ou- 
vrage intitulé  De  Compositions  quadnmtis  simplicis  et  composai  et  milita- 
tibus  ulriusque.  Tous  ces  ouvrages  sont  réunis  dans  le  manuscrit  7196 
de  la  Bibliothèque  du  Roi  ;  ce  manuscrit,  relié  en  bois,  a  appartenu  à 
Charles  IX.  On  trouve  aussi  cet  opuscule  dans  le  manuscrit  7195  de  la 
même  Bibliothèque,  et  même  avec  une  figure  bien  faite  de  son  qua- 
drant, qui  manque  dans  l'autre  manuscrit,  quoiqu'elle  ne  soit  rien  moins 
qu'inutile  pour  l'intelligence  du  texte;  ce  que  ce  quadrant  offre  de  plus 
remarquable ,  est  la  description  des  heures  horaires  inégales ,  et  la  ma- 
nière d'employer  l'instrument  à  déterminer  l'heure  par  une  observation 
du  Soleil.  C'est  ici  la  première  fois  que  nous  rencontrons  cette  figure, 
qu'on  a  depuis  répétée  sur  le  dos  de  tous  les  astrolabes  anciens,  et  qu'on 
a  supprimée  depuis ,  parce  qu'elle  ne  peut  être  qu'une  approximation 
souvent  trop  grossière.  Probablement  elle  est  due  aux  Arabes,  auxquels 
Sacrobosco  a  beaucoup  emprunté  (  voy.  ci-dessus  l'article  A r sache!  ). 
Voici  au  reste  quelle  est  cette  méthode  (tig.  54). 

Sur  une  lame  de  cuivre  ou  d'une  autre  matière,  décrivez  du  centre  A 
Je  quart  de  cercle  BC  que  vous  diviserez  en  ses  90*.  Sui*  le  rayon  AC, 
vous  attacherez  perpendiculairement  deux  pinnules  percées  chacune  d'un 
trou  rond  par  lequel  voua  ferez  passer  la  lumière  dn  Soleil ,  ou  par  lequel 
vous  viserez  à  l'astre  dont  la  hauteur  sera  marquée  par  un  fil-à-plomb; 
ce  fil  couvrira  la  ligne  de  foi  AB ,  quand  le  Soleil  sera  à  l'horizon  ;  il 
s'écartera  de  B  vers  C,  à  mesure  que  le  Soleil  montera.  Si  le  Soleil  dos- 
ccaà,  le  fil-à-plomb  se  rapprochera  de  B,  et  toujours  l'angle  entre  le  fil 
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et  la  ligne  de  foi  sera  la  hauteur  du  Soleil;  l'angle  entre  le  même  fil  etlc 

rayon  AC  sera  la  distance  au  zénit. 

Le  long  de  ce  fil  glissera  une  perle  percée  qui  tiendra  à  frottement 
au  point  où  vous  l'aurez  fixée  d'après  la  hauteur  méridienne  du  Soleil, 
ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin. 

D'un  rayon  arbitraire  AF,  qu'il  convient  de  faire  égal  aux  deux  tiers 
de  AB ,  décrivez  le  quart  de  cercle  FG,  que  vous  diviserez  en  six  parties 
égales  qui  seront  par  conséquent  de  i5*  chacune.  Marquez  ces  points* 
de  division  des  sept  lettres  F,  H,  1,  R,  L,  M  et  N. 

Sur  AG  comme  diamètre ,  décrivez  le  demi-cercle  ATN  qui  sera  la 
ligne  de  midi ,  ou  la  siiième  heure  ;  sur  le  diamètre  AG  cherchez  un 
point  m  également  éloigné  de  A  et  de  M ,  et  de  ce  point  m ,  comme 
centre,  décrivez  l'arc  de  cercle  qui  passera  par  les  points  A  et  M  :  ce 
sera  la  ligne  de  V  heures. 

Des  centres  lyky  i,  h  décrivez  pareillement  les  arcs  AL,  AK,  AI, 
AH,  qui  seront  les  lignes  de  IV,  111,  II  et  1  heures;  la  ligne  AP  on 
la  ligne  de  foi  indiquera  l'heure  O  ou  le  lever  du  Soleil. 

Pour  l'observation  du  soir,  les  lignes  O,  I,  II ,  III,  IV,  V  et  VI , 

deviendront  XII, XI,  X,  IX,  VIII,  VII,  VI; 

les  arcs  AH,  AI ,  AK ,  AL ,  AM  ,  AN  auront  tous  pour  corde  le  rayon 
AF  du  quart  de  cercle  intérieur. 

La  manière  de  trouver  les  centres  m,  /,  A,  i,  h  est  fort  simple.  Soh 
AF=i=AN= corde  commune;  le  rayon  du  cercle  ATN=;AN=o.5. 

Sur  le  milieu  de  AM  élevez  la  perpendiculaire^/»;  vous  aurez  iwA=otM, 
m  sera  le  centre  cherché  (fig.  55). 

Am  =  Ap  séc pkm  =  £  AM  séc  MAN  =  — =  — *—  =  i  sec  i5" 

=  o.5i7Ô38i ; 

vous  aurez  de  même 

Al  =  =  •  sc'c  3o*  =  o.57735oî, 

A*  =  î^hâ5  =  "  SeC  ^*  —  °-7°7">te, 
Al  —  ^TëTo  =  i  sec  6o«  =  1. 0000000, 

AA  =  ZZZW*  —  *  sec  75*  =  i.93i85i65 
On  aurait  de  même  la  perpendiculaire  ss  £  tangente  de  l'angle  en  A. 
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On  voit  que  AK  est  le  sinus  ou  le  cosinus  de  45*  =  AR=RK=KK. 
menez  la  diagonale  AK;  divisez  RK  et  KK.  chacun  en  douze  parties 
égales,  par  des  lignes  qui  se  dirigent  en  A;  vous  aurez  les  lignes  des 
ombres  verses  cl  des  ombres  droites  qu'on  trouve  aux  dos  de  tous  les 
astrolabes. 

11  reste  à  de'crire  le  curseur:  c'est  un  limbe  dont  l'arc  est  égal  à  la 
double  obliquité  de  l'écliptique.  Sur  ce  limbe,  marquez  les  déclinaisons 
pour  tous  les  degrés  de  l'écliptique  par  des  lignes  qui  se  dirigent  toutes 
au  centre  A;  à  côté  de  chaque  déclinaison,  mettez  le  signe  et  le  degré 
auquel  la  déclinaison  appartient.  Aux  signes,  joignez  les  mois,  et  aux 
degrés  les  jours  de  Tannée  auxquels  ces  longitudes  correspondent ,  et  le 
curseur  sera  décrit. 

Ce  curseur  doit  glisser  à  frottement  dans  la  concavité  que  vous  aurex 
ménagée  entre  les  arcs  BC  et  FG;  faites  que  le  zéro  du  curseur,  ou 
le  point  équatorial,  réponde  sur  le  limbe  BC  au  point  qui  marque  la  hau- 
teur de  Téquateur,  et  arrêtez  le  curseur  en  cet  endroit;  l'instrument 
sera  préparé  pour  l'observation.  Cette  position  est  constante  et  perpé- 
tuelle pour  un  lieu  donné.  H  ne  reste  qu'à  placer  la  perle  au  point  con- 
venable, qui  change  chaque  jour. 

Pour  trouver  ce  point ,  amenez  le  fil-à-plomb  sur  le  point  du  limbe 
BC  dont  le  nombre  =  hauteur  de  l'équat.  -f-  déclin.  =  (E-f-D),  si  la 
déclinaison  est  boréale,  ou  (E —  D),  si  elle  est  australe.  Dans  cetto 
situation,  le  lil  indiquera  la  hauteur  méridienne  du  Soleil.  Faites  glisser 
la  perle  jusqu'à  ce  qu  elle  soit  coupée  en  deux  par  le  demi-cercle  ATN 
qui  est  la  ligne  de  midi  ou  de  6*  temporaires. 

Alors,  pour  observer  l'heure ,  dirigez  au  Soleil  le  rayon  CA  ,  en  sorte 
que  l'image  du  Soleil,  après  avoir  passé  par  la  pinitule  A,  vienne  cou- 
vrir le  trou  correspondant  de  la  pinnule  C;  la  position  de  la  perle  enire 
les  lignes  horaires  vous  indiquera  combien  d'heures  se  sont  écoulées 
depuis  le  lever  du  Soleil. 

Ce  procédé  est  bien  simple,  voyons  s'il  est  aussi  juste; 

Soit  AM  (fig.55)  la  position  du  fil-à-plomb  à  midi  ou  sur  l'arc  (E-f-D); 
la  perle  sera  en  a\  A<ï  =  cos(H —  D)  =  sin  (E-f-D)  sera  le  rayon  du 
cercle  que  décrira  la  perle  pendant  la  journée;  soit  BAP  la  hauteur 
du  Soleil ,  AN  sera  la  dislance  observée  du  Soleil  au  zénit. 

La  corde  cos  (H  — D)  devient  la  corde  d'un  cercle  horaire  dont  le 
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rayon  =  ^~fC^  P*r  lû  construction  ,  N  étant  la  distance  ïénilalc 

 ;co!t  (H —  D)   {  cos  ÇH  —  D)  

co»  (11  —  D)  — -  a  »in'  i  P  cos  11  cos  Ù  ~~  cos  P  cos  H  co»  D  +  sin  H  tin  D* 

Si  la  perle  au  moment  de  l'observation  tombe  sur  une  des  lignes 
boraircs,  cela  est  évident;  si  elle  tombe  entre  denx  cercles,  on  peut 
concevoir  le  cercle  horaire,  quoiqu'il  ne  soit  pas  décrit  sur  le  cadran. 

Les  lignes  horaires  sont  tracées  pour  des  divisions  de  l'arc  de  go# 

ou  l'arc  de  6*  équatoriales  ;  chaque  cercle  horaire  a  pour  rayon  i  P' 

contient  un  nombre  de  degrés  dont  i5  font  une  heure  équaloriale. 

P  de  la  formule  précédente  est  composé  de  ces  mêmes  degrés.  Pour 
que  la  ligne  horaire  indiquée  par  la  perle  fût  celle  de  l'heure  vraie,  il 
faudrait  que  l'on  eùtP=P', 

 i  co»  (n  —  D)  i  i_  

cos  (H  —  D)  —  a  »iu*  ±  P  co*  li  co»  D      co»  F      i  —  a  »in*.  ^  P*' 

d'où 

cos(H-D)-cos(H-D) .  asiu'iP'=(cosII-D)-3cos(II-D)sin,i  PcosHcosD 
et  si  n»  ^  P'  cos  (H — D)  =s  si  ù*  i  P  cos  H  cos  D , 

ou      cos  II  cos  D  =s  cos  (H  —  D)  =  cos  H  cos  D  +  sin  H  sin  D, 

ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  qu'aux  jours.de  l'équinoxe. 
11  faudrait  au  moins  que 

sin»  '  P'  ==  sin»  i  P  {wHcm  T)  »'°'tP 

*  *     '  cos  it  co»  i)  ~t*  sin  II  »ia  O       i  -f-  tang  H  taog  D' 

La  ligne  horaire  est  donc  variable  avec  la  déclinaison;  mais,  par  la 
construction ,  les  lignes  horaires  sont  constantes  ;  elles  ne  sont  donc  justes 
que  quand  D=o  :  l'erreur  augmente  avec  la  déclinaison. 

Le  procédé  est  donc  inexact,  ainsi  qu'on  pouvait  le  prévoir,  en  con- 
sidérant que  les  six  arcs  avaient  été  décrits  selon  la  division  en  six  parties 
de  l'arc  de  go",  qui  n'est  l'arc  diurne  qu'à  l'équinoxe.  Mais  si  ces  lignes 
ne  sont  pas  convenablement  espacées,  elles  vont  du  moins  en  se  resser- 
rant à  mesure  qu'elles  sont  plus  voisines  du  méridien  ;  elles  doivent  donner 
l'heure  avec  une  exactitude  dont  on  se  contentait. 

Les  lignes  des  heures  inégales  étaient  supposées  des  arcs  de  grands 
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cercles  dans  la  sphère;  elles  étaient  donc  des  cercles  sur  1  astrolabe  qui 
se  fait  suivant  la  projection  stéréographique.  Ces  lignes  supposées  peuvent 
donc  se  placer  et  se  plaçaient  en  effet  sur  l'astrolabe,  mais  on  se  conten- 
tait d'en  déterminer  trois  points  par  lesquels  on  faisait  passer  un  cercle. 
Le  problème  d'un  cadran  universel  a  depuis  été  résolu.  Nous  le  trou- 
verons à  l'article  de  Régiomontan;  et  ce  qu'il  y  a  de  remarquable,  les 
lignes  horaires  y  sont  des  droites  parallèles,  mais  le  point  de  suspension 
est  mobile. 

Ici  an  contraire  le  point  de  suspension  est  constant,  ainsi  que  les 
divisions  F,  H,  I,  K,  L,  M  et  N  des  lignes  horaires.  Ce  procédé,  qui 
n'est  rien  moins  que  géométrique ,  pouvait  fournir  une  approximation 
passable  en  Arabie,  où  les  heures  temporaires  différaient  très  peu  de» 
heures  équîuoxiales.  Sacrobosco  n'a  pas  vn  qu'en  le  transportant  en 
Europe,  il  le  rendait  d'autant  plus  inexact,  que  la  latitude  était  plus  éle- 
vée. Sacrobosco  nous  décrit  cette  construction  sans  aucune  réflexion,  et 
sons  donne  ainsi  la  mesure  de  ses  connaissances  mathématiques.  Si  elle 
vient  des  Arabes,  on  peut  dire  qu'elle  n'est  guère  digne  d'eux;  aussi  n'eu 
voyons-nous  aucune  mention ,  ni  dans  Ebn  Jounis ,  ni  dans  Albategnius» 
au  reste  ce  procédé  revient  en  dernière  analyse  à  faire 

sin  haut.  ©  =  cos  P  cos  (H  —  D), 

au  lieu  que  la  formule  véritable  est  ' 

•in  haut.  O  =  cos  P  cos  H  cos  D  -f-  sîn  H  sin  D 

=  cos  P  [cos  (H  —  D)  —  sin  H  sin  D]  -f-  sin  H  sin  D 
cos  P  cos  (H  —  D)  +  2  sin»  ±  P  sin  H  sin  D; 

on  néglige  donc  le  terme  2  sin*  ^Psin  HsinD,  qui  est  toujours  nul-,, 
quand  H  =  o,  quel  que  soit  D,  et  quand  D=o,  quelque  soit  H. 
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CHAPITRE  II. 

Alphonse  et  Bianchini. 
Alfthonsi  régis  auspiciis  Tabuhc  astronomicat ,  ia5a. 

Sachobosco,  par  son  livre  de  la  Sphère,  ne  prétendait  qua  guider  les 
premiers  pas  de  ceux  qui  auraient  envie  de  se  préparer  à  la  lecture  de 
Ploléroée  ou  d'Albalegnius.  Alphonse, roi  de  Castille,  conçut  uu  projet 
plus  grand ,  celui  de  réformer  les  tables  de  ces  astronomes ,  qui  ne  s  ac- 
cordaient plus  assez  bien  avec  les  observations.  Même  avant  que  de 
monter  sur  le  trône ,  il  avait  adiré  à  Tolède  les  astronomes  les  plus 
célèbres  de  son  tems,  chrétiens,  juifs  et  maures,  Abn  Rage),  Alcabit, 
Aben  Musius,  Mohammed,  Abuphali,  Abuma  et  plusieurs  autres  qui 
réunirent  leurs  efforts  pour  produire  les  Tables  connues  sous  le  nom 
d' '  Jlphonsines ;  elles  parurent  en  1232,  le  5  des  calendes  de  juin  ,  \e  jout 
même  où  Alphonse  succéda  à  son  père.  On  croit  qu'elles  sont  princi- 
palement l'ouvrage  du  rabbin  Isaac  Aben  Sid,  surnommé  Hazan ,  in- 
specteur de  la  synagogue  de  Tolède.  Mais  on  est  persuadé  que  ce  rabbin 
ne  répondit  pas  dignement  à  la  confiance  que  lui  témoignait  le  prince; 
qu'il  employa  mal  les  secours  de  toute  espèce  qui  lui  étaient  prodigués, 
et  que  ces  tables  ne  valaient  pas  à  beaucoup  près  les  40,000  ducats  qu'elles 
coulèrent.  Nous  reviendrons  sur  les  reproches  encourus  par  Aben  Sid. 

Alphonse  mourut  âgé  de  58  ans ,  en  \  284 ,  après  un  règne  très  mal- 
heureux; on  a  cité  souvent  de  lui  ce  mot,  que  si  Dieu  tetU  consulté 
au  moment  de  la  création,  il  lui  eût  donné  de  bons  avis.  On  a  cru  voir 
une  marque  d'impiété  dans  celte  plaisanterie  ,  qui  porte  principalement 
sur  la  complication  et  l'incohérence  du  système  de  Ptoléméc.  Il  paraîtrait 
cependant  qu'Alphonse  croyait  à  la  réalité  de  ce  système,  puisqu'il  n'a 
pas  donné  à  ses  astronomes,  pour  réformer  les  tables,  les  conseils  qu'il 
aurait  voulu  donner  à  Dieu.  11  est  même  à  remarquer  qu'on  ajouta  encore 
aux  embarras  de  ce  système,  celui  du  mouvement  de  trépidation,  a^Ti 
était  une  rêverie  accréditée  principalement  par  l'astronome  arabe  Thébilh 
ben  Chora.  Les  Tables  Alphonsincs  furent  imprimées  en  i483,  à  Venise, 
sous  ce  titre: 
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Alphonsi  régis  CasteUœ,  cœlesùum  motttam  Tabulas,  née  non  Stella- 
rum fixarum  longitudines  ac  latUudines  Alphonsi  tempore  ad  motûs  verita- 
tem  redactœ ,  prœmissis  Joannis  Saxoniensis  in  has  Tabulas  Canonibus. 
Il  y  a  encore  des  éditions  de  i488,  i493>  ^17;  Ganricus  en  donna 
une  nouvelle  en  i5a4,  avec  quelques  notes;  il  dit  dans  sa  préface  qu'il 
y  travailla  sept  jours.  Biais  la  plus  estimée  de  toutes  est  celle  que  donna 
Paschasuis  Bamellius,  professeur  au  collège  royal,  Paris  i545  et  i553. 
Je  vais  suivre  celte  dernière ,  qui  porte  pour  titre  : 

Divi  Alphonsi  Romanorum  et  Hispaniarum  régis,  astronomie^  Tabulée 
in  propriam  integritalem  reslitutas  ,  ad  calcem  adjeclis  Tabulis  quas  in 
postremâ  editione  deerant,  cum  plurimorum  locorum  correctione,  et  acces- 
sions variarum  tabellarum  ex  diversis  auctoribus  kuic  operi  insertarum  cum 
in  usus  ubertatem  Uan  difficulialis  subsidium.  Paris,  Wechel,  i553. 

Malgré  ce  titre  un  peu  fastueux,  ces  éclaircissemens  se  réduisent  h 
peu  de  chose,  et  nous  verrons  plus  loin  que  les  auteurs  avaient  négligé 
de  faire  connaître,  ou  affecté  de  ne  pas  exposer  les  fondemens  de  leurs 
tables. 

Hammel  a  conservé  l'épltre  dédicaloire  de  Ganricus,  qui  fait  l'éloge  le 
plus  pompeux  de  l'Astronomie,  c'est-à-dire  de  l'Astrologie.  On  trouve, 
immédiatement  après  le  litre  des  articles,  la  Table  des  différentes  ères; 


en  voici  nn  extrait  : 

Du  déluge  à  Alphonse. .....  4355*"  lof?, 

De  J.-C.  a  Alphonse. .... .  ia5i  5a, 

De  Philippe  à  Alphonse...  1574  aoa , 

D'Alexande-le-Grand   i56a  343, 

De  Dioctétien   967  377, 

De  César   1289  i5a, 

De  Nabucfaodonosor   1998  96. 


Les  Tables  Alphonsines  sont  pour  le  méridien  de  Tolède  qui,  suivant 
Ptolémée,  est  à  11*  de  longitude. 

Nous  allons  donner  les  titres  de  ces  Tables  avec  quelques  remarques. 

Table  pour  la  conversion  des  heures,  minutes  et  secondes,  jours  et 
sexagésimales  de  jours  en  degrés. 

Table  de  l'équation  des  jours  pour  tous  les  degrés  de  la  longitude 
du  Soleil.  Elle  est  toujours  sonstractive  du  tems  vrai  pour  avoir  le  tems 
moyen.  La  plus  forte  équation  est  de  3a'  5a"  à  7' 7*7;  elle  est  nulle  a 
ioy  a4%  Le  maximum  ne  serait  aujourd'hui  que  de  3o'  53"  j  la  différence 

5a 


2'jo  ASTRONOMIE  DU  MOYEN  AGE. 

vient  de  ce  que nous  faisons  aujourd'hui l'excentricité el l'obliquité moins 
grandes. 

Table  pour  réduire  les  années  en  sexagènes  ou  soixantaines  de  divers 
ordres.  Ainsi  100  années  juliennes  de  365;,a5,ou  SG5a5^=  io'r/ 8y  4y« 

Table  du  mouvement  moyen  des  étoiles  et  des  auges.  C'est  le  mou- 
vement  moyen  de  précession. 

Dans  (ouïes  ces  tables ,  les  jours  sont  indiqués  par  cette  note  i,  qui 
signifie  soixantaine  du  ier  ordre,  parce  que  le  jour  est  composé  de 

Go  minutes.  Les  soixantaines  ou  sexagènes  de  jour,  par  la  note  a, ou 
sexagènes  du  second  ordre. 

Le  mouvement  des  fixes  pour  un  joor, 
est  de   4m  ao,T  4iT  17"  12"'  37""; 

Ce  nombre  ajouté  à  lui-même  5q  fois, 
donne  pour  60'   4"  20"'  4 1"  jf  i2T'  af". 

On  entre  dans  la  table  avec  les  sexagènes  de  difle'rens-  ordres,  puis 
avec  les  sexagésimales,  en  commençant  par  Tordre  le  plus  élevé;  on 
fait  la  somme  des  diverses  quantités  qu'on  y  prend.  L'avantage  est  qu'une 
table  de  soixante  lignes  suffit  pour  l'intervalle  le  plus  long  el  le  plus 
composé;  l'inconvénient  est  la  nécessité  des  conversions  préparatoires, 
et  le  grand  nombre  des  mouvemens  à  prendre  et  additionner.  On  pour- 
rait dire  qu'à  la  rigueur,  il  suffirait  de  10  lignes*  pour  les  nombres  dé- 
cimaux ;  mais  plus  la  table  sera  courte  et  plus  les  calculs  seront  longs. 

En  divisant  SOo*  par  49000  ans,  j'ai  trouvé  pour  un  an 

26*44897 . 959 1 8 . 567?^ • 69^87 . 7  5â 1 o  , 

ce  qui  fait  par  jour    4*  20"  41*  tf  8'"  25,',,  14"  2'; 

c'est  le  mouvement  annuel  de  la  lablc,  la  différence  n'est  que  de  i4*"  2"" . 

Cette  précession  n'est  guère  que  la  moitié  de  la  véritable.  f*a  période 
en  est  de  49000  ans  juste  ;  on  ne  voit  pas  sur  quoi  celte  détermination 
peut  être  fondée.  Reinbold  nous  expliquera  ce  mystère  dans  ses  com- 
mentaires sur  Purbacb. 

Cette  précession  est  la  moyenne  ;  elfe  est  sujette  à  une  inégalké  , 
d'après  la  théorie  de  Tbébith  et  des  Alphonsins.  La  période  de  l'iné— ■ 
galité  est  de  7000  ans  ,  c'est-à-dire  %  juste  de  la  grande  période  de 
49000  ans.  L'argument  de  l'inégalité  doit  donc  avoir  un  mouvement 
7  fois  aussi  grand  que  la  précession;  ainsi,  d'après  nos  calculs,  le  mou- 
vement pour  1  jour  serait...  5©"'  a4,T  /,8*  59"  58"'  56>,,t  x^, 
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le  mouvem.  pour  60  jours..    5o"  24"'  48"  59'  58"  5i»"  38""  14", 
la  table  donne   3o"  34"'  49"  o*. 

On  calcule  les  moyens  mouvemens  pour  un  tems  quelconque ,  on  y 
ajoute  l'époque  de  J.-G.  5rs  5<f  i2'34"o",  et  l'on  a  l'argument;  soit  A 
cet  argument,  l'équation  =E;  sin  E  =  +  sin9*  sin  A. 

On  applique  cette  équation  à  la  précession  moyenne,  et  l'on  a  la  pré- 
cession vraie,  qu'il  faut  ajouter  au  lieu  dune  étoile  ou  d'une  apside 
quelconque,  pour  avoir  la  longitude  actuelle  de  l'étoile  ou  de  l'apside 


pour  l'instant  du  calcul. 

L'époque  de  l'auge  du  Soleil  et  de  Vénus  est  iJ'x  n»a5'  a3"  o* 

Celle  de  Mercure   3.  10.39.33.  4 

Mars   1.  55.ia.i3.  4 

Jupiter   a.  33.37-  °«  4 

Saturne   3.  53. 25.43.  4 

à  cliacune  de  ces  auges,  ajoutez  l'auge  commune...  o.  19.32.45.24 
et  vous  aurez  l'auge  particulière  de  chaque  pla- 
nète, 0   1  •  1 1  .a5.a3.  o 

ainsi  auge  du  O   1.  ao.58.  8. 34. 


Bîanchini  a  donné  une  forme  plus  commode  à  ces  tables  de  préces- 
sion moyenne  et  vraie  ;  mais  c'est  la  même  théorie,  ce  soul  les  mêmes 
résultats. 

Exemple  de  l'usage  des  Tables  Alphonsines.  On  demande  le  lieu  d'une 
planète  pour  le  ao  sept.  1476  ?  11  faut  d'abord  convertir  ce  nombre  d'an- 
nées en  sexagènes  de  jours. 


On  aura  donc  pour    1000   i^i'aj'So1 

400   4o.55.  o 

60   6.  5.i5 

16   1.57.24 

1476  ans    =  2.39.45.  9 

Août  complet   4.3 

ao  septembre   ao 


1476,  ao  septembre  =    a.  29.49. 5a. 


Ensuite  pour  trouver  le  lieu  du  Soleil , 
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à  l'époque ,  ou  racine   4"  38*  a  i'  o'  So'afi* 

ajoutes  pour   a4....  16.  5g.  14.38.27. 5a 

pour  39'....  55.    1.29.  2.17.44 

49V...  48.  17.48.  1.28.42 
52*....  5i  .3a.  26. 37.54 
i5\...  »4-47-  4.54 

4'«--«  3.56.33 

Longitude  moyenne   5.    8.40.  0.14.  7 

Retranches  l'auge  propre  du  O  ci-dessus. . .    1.  5o.58.  8.34 

Anomalie  moyenne   1.  37.4'"5i.5o 

Lquaiioo  «y.  •   —    2.  9.24.50 

Longitude  vraie  du  Soleil   5.    6. 3o-.  55.24. 

La  longitude  moyenne  d'Alphonse  est  de  4'  moindre  que  celle  de  nos 
tables;  l'équation  est  plus  forte  de  12',  en  sorte  que  la  longitude  diffé- 
rerait ici  de  16';  mais  elle  ne  différerait  que  de  8'  dans  le  point  opposé. 

11  (ait  le  mouvement  de  365>  de   5^  5o/  45'  39"  22*  1 ,f  59*  40". 

On  voit  que  les  tables  sont  en  doubles  signes  ou  sexagènes  de  degré , 
et  voilà  pourquoi  00  trouve  les  nombres  de  sexagènes  16"  35"  48"  qui 
auraient  dù  se  réduire  à  4" 5"  et  o.  Mais  ces  sexagènes  deviennent 
*  successivement  des  degrés,  des  minutes  et  des  secondes,  quand  on  entre 
dans  la  table  avec  des  quantités  d'un  ordre  inférieur;  il  fallait  donc 
conserver  les  cercles  entiers  dans  la  table  générale;  on  en  est  quitte 
pour  rejeter  dans  l'addition  tous  les  multiples  ,  c'est-à-dire  les  cercles 


Vous  formerez,  d'après  les  mêmes  règles,  la  longitude  moyenne  de 
la  Lune  ;  vous  aurez  ainsi  pour  le  même  instant   5/J  44°  26'  46"  18* 54" 
La  longitude  moyenne  du  Soleil   5.    8.40.0.14.  7 

(C  —  0)  =   a.  35.46.46.  4.47 
Centre  moyen  de  h  Lune  a  (C  —  O)  =  5.  11. 55. 3a.  9.34; 

avec  cette  double  distance,  vous  prenez  l'équation  de  l'anomalie  comme 
dans  les  Tables  de  Plolémée.  Cette  équatioo,  dans  les  Tables  Alphonsines  , 
est  de  iS'g'  à  \,J  54#  ou  5'  24»;  dans  la  table  que  j'ai  calculée  sur 
la  théorie  de  Plolémée,  le  maximum  est  i5°8'i8"i  la  différence  est 
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Dans  la  Table  des  moy.  mouv.  de 

la  C  ,  le  mouv.  pour  6o>  est   a'  io*  35y  i"  i5"  1 1"  4*  35"  o"* 

Dans  nos  tables,  il  est   a.  io.35.  1.4a 

26.49 

Le  mouv.  d'anomalie  pour  6o*  est    a.    3.55.57. 3o. ai .  4  •'•5 
Dans  nos  tables,  c'est.   a.    5. 53. 57.30 

Dans  l'exemple  commencé,  l'ano- 
malie moyenne  est   K'SiMf  iV  5*  9" 

La  correction  d'anomalie   —    7.  t. 58. 10. 35 

Anomalie  corrigée  de  l'épicycle ,    1 .  a4 . 1  a . 1 3 . 5a . 34 
avec  celle  anomalie,  vous  trouves 
l'équation   a.3o.  ia.i3.53. 

Alphonse  désigne  cette  équation  par  les  mots  divenitas  diametri  cir*» 
cuti  brevis,  et  elle  va  jusqu'à  a*  40'  ;  il  est  visible  que  c'est  la  double 
évection. 

Avec  la  double  distance  a  (C — ©),  en  prenant  la  première  équation 
—  7*  1'  58*,  etc. ,  vous  avez  pris  les  minutes  proportionnelles  8'  ou  ^  qui 
serviront  à  multiplier  l'éveclion,  qui  deviendra  ao'  i"37"5t'* 

L'équation  du  cercle  sera  pour  l'apogée   4"  5i .  4 .  5i .  4 

L'équation  entière  —  ^5. 11.  6. a8. 55 

Le  lieu  moyen   5.44.26.46.18.54 

Le  lieu  vrai  de  la  Lune   5.59. 15.39.49.59. 

Il  y  avait  ici  une  faute  dans  le  calcul  de  l'éveclion,  et  l'on  avait  en- 
suite omis  entièrement  l'évection  réduite.  Ces  erreurs,  jointes  à  la  briè- 
veté dès  explications,  m'avaient  d'abord  inquiété.  J'avais  cependant  fait 
le  calcul  exactement,  et  les  corrections  que  j'avais  trouvées,  je  les  ai 
vues  depuis  consignées  à  la  main  sur  l'exemplaire  de  la  Bibliothèque 
de  Sainte-Geneviève. 

11  reste  done  prouvé  que  la  théorie  Alphonsine  ne  diffère  de  celle  de 
Plolémée  que  par  quelques  corrections  légères  faites  aux  moyens  mou- 
vemens,  aux  époques  et  aux  constantes;  ainsi  l'équatiou  du  centre  que 
Plolémée  fait  de  5%  n'est,  dans  les  Alphonsines,  que  de  4*56'. 

Le  mouv.  du  nœud  est  de  5»  10' 38*  7*14'*  49*10"  pour  60  jours; 
dans  nos  tables,  il  est  de...   3. 10. 38. 18; 
la  plus  grande  latitude  est  de  5B  comme  dans  Plolémée. 

Ces  exemples  sont  les  seuls  qu'où  trouve  dans  l'ouvrage  j  00  nous 


,54  ASTRONOMIE  DU  MOYEN  AGE. 

avertit  seulement  qu'un  exemple  serait  iuulile,  si  nous  avons  bien  com- 
pris ce  que  nous  avons  vu  sur  la  Lune;  il  en  résulte  que  la  forme  des 
tables  est  pareille,  et  que  l'usage  en  est  le  même.  En  effet,  il  y  a  deux 
équations  à  prendre  pour  les  planètes  comme  pour  la  Lune,  quoique 
les  fondemens  des  équations  ne  soient  pas  les  mêmes. 

Vénus.  Mouv.  pour  Go>       3G.59.27.23.59.S1    pl.  gr.  éq.    a*  10' 
O.       5g.  8.19.57.19.14    digress  45.3<j 

Mouvement  propre. . ..    5°  6'  7''4?"  1.18.45    (±)   i.5a 

Suivant Lalande   3.  6.  7.48  i.5a 

Époque  de  J.-C   a"  y'  aa'  a"5G*ol\ 

Au  reste,  avec  une  théorie  aussi  défectueuse  de  la  précession,  leurs 


époques  ne  signifient  rien  pour  nous  ;  passables  pour  le  tems,  elles  ne 
pouvaient  être  long-tenu  exactes. 

Mercure.  Ep.  de  J.-C.   o"45'25' 58"  o'"  o" 

60  jours...  5.  G. 24.  7-42'4°-52  équat. ..    3*  2' 

0.59.  8. 19.37. 19. 14  digress..  22.  a 

8X  OU        4Ar5.ri2.27.20.  o.  6  =fc   S.ia 

Lalande   8.  5. 5a. 35  2.  1 

Mars.       Ep.  de  J.-C.  0^4'  .a5. 29.4s       équat....  11.24 

60  jours....         5i'  aG"  38"4<>,T  5' o"  par.  ann..  41-10 

Lalande....        3i.  26. 5g  ;fc   8.  3 

5.38 

Jupiter.    Ep.de  J.-C.  3"  o'37'ao"44'"     équat.  ...  5.57 

4.59.15.27.7    par.  ann..  ji.  3 

Suivant  nos  tables,         4.59.1  G  sfc   5o 

33 

Saturne.   Ep.  de  J.-C.        1.  i4-  5.20.12        équat....  6.5i 

2.    0.35.17.40-3»    par.  ann..  6.i3 

a.    0.55.3G  =fc   21 

a5 


Jusqu'ici  il  n*e6t  pas  question  des  latitudes,  mais  on  les  trouvera  par 
les  tables  qui  portent  le  litre  général  de  Passions  des  Planètes.  Elles 
donnent  des  moyens  pour  calculer  les  levers  et  couchers  héliaques, 
les  stations,  les  rétrogradations ,  et  les  directions,  qui  sont  les  momens 
où  la  planète  redevient  directe.  Nous  n'avons  rien  à  extraire  pour  ces 


Digitized  by  Google 


ALPHONSE.  a5 
divers  phénomènes.  La  théorie  des  latitudes  est  encore  celle  de  Ptolémée . 
Voici  les  maxinia  pour  les  tcms  des  levers  et  des  couchers. 


Déclinaison  ou  latitude  première. 


Réfltx.  ou  a'  Jat. 


? 

«•  a' 
7.1a. 

i«  57' 
a.  3 

5 

1.45 

a.ao 

4.  5 

a.  27 

à» 

4.21 
7-3o 

lever  du  matin, 
coucher  du  soir. 

a.  8 

T> 

3.  2 
3.  5 

Préceptes  pour  l'horoscope  et  les  maisons  par  les  heures  temporaires. 
Tables  pour  différens  climats. 

Tables  pour  trouver  l'entrée  du  Soleil  dans  les  signes  divers. 
Tables  des  équinoxes  et  de  leur  anticipation,  en  supposant  l'année 
de  365>  5k  49'  16". 

Ou  voit  que  la  longueur  de  l'année  est  plus  exacte  qu'on  ne  l'a  sup- 
posée depuis.  Voyez  Keinhold  et  la  réformation  du  calendrier. 

Si  l'auteur  de  ces  tables  est  un  juif,  il  est  sûr  que  certains  préceptes 
ont  été  refondus;  on  en  peut  juger  par  l'article  de  la  célébration  de  la 
Pàque,  où  les  juifs  sont  désignés  par  les  mots  recutiti  sabbatarii  ;  on  les 
y  traite  aussi  &  obstinés. 

Table  des  conjonctions  vraies  de  la  Lune  pascale ,  depuis  les  années 
1  5av{  jusqu'à  i585. 

l>es  nombres  d'or,  des  iodictions,  du  cycle  solaire  et  de  la  lettre 
dominicale. 

Pour  trouver  le  jour  de  la  semaine. 

Calendrier,  retours  ou  conversions  annuelles ,  équations  des  jours  ou 
du  lems. 

Des  trois  espèces  de  projetions. 
Des  conjonctions  des  planètes. 

Conversion  des  syzygies  moyennes  en  syzygies  vraies. 
Mouvemens  de  la  Lune  en  diverses  fractions  de  jours. 
Termes  éclipliques,  parallaxes,  commencement,  fin,  durée,  quantité 
cf  couleurs  des  éclipses. 
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De  une  minute  à  10  minutes  de  latitude,  l'éclipsé  sera  très  noire; 
àc  10  à  20',  d'un  noir  vcrdàtre;  de  20  à  5o',  noire  rougeàtre;  de  5o  à 
4o',  noire  pâle  ;  de  40  à  5o',  pâle  grise  ;  de  5o  à  60',  gris  blanc.  Autre- 
ment, suivant  l'idée  de  Jean  de  Lineriis,  si  la  dislance  â  l'apogée  est  de 
3",  l 'éclipse  sera  très  noire;  2JV  3o  ou  5r  3o%  noire  verdàtre;  a  ou  4 , 
noire  rougeàtre;  if  ou  4f,  noire  pâle;  1  ou  5,  grise;  5o*  et  5-"5o', 
gris  blanc.  Suivant  les  uns,  ces  règles  sont  générales  pour  toutes  les 
éclipses ,  d'autres  les  restreignent  aux  éclipses  de  Lune. 

Table  des  parallaxes  de  longitude  et  de  latitude,  des  diamètres  du 
Soleil,  de  la  Lune  et  de  l'ombre. 

Demi-diamètre  O  de    i5'4o*    à    16' 55* 
<£••  •  •    i4-5o     à    18.  4 
Ombre   57.42     à  46.57. 

Gauricus  ajoute  d'autres  tables  pour  trouver  les  syzygies,  et  une 
table  des  éclipses  calculées  pour  Rome,  de  i525  à  157S.  Il  dit  ensuite 
qu'il  a  calculé  pour  la  fin  de  l'an  i5oo  les  étoiles  de  Ptolémée,  ob- 
servées par  les  anciens,  les  Cbaldéens  ou  Babyloniens,  ensuite  par  Hip- 
parque,  Ptolémée  et  Alphonse.  Comme  ces  astronomes,  il  en  distingue 
de  six  grandeurs  différentes  :  il  assimile  au  pape  et  aux  cardinaux  celles 
de  la  première  grandeur;  aux  empereurs,  celles  de  la  seconde;  aux 
rois,  celles  de  troisième;  aux  ducs  el  aux  princes,  celles  de  quatrième; 
aux  patriciens  et  officiera  municipaux,  celles  de  cinquième;  enfin  à  la 
populace,  celles  de  sixième. 

Alphonse  avait  choisi  l'époque  de  ia56.  Pour  réduire  le  nouveau  ca- 
talogue à  l'époque  d'Alphonse,  il  faut  retrancher  a,32/  des  longitudes, 
ce  qui  fait  presque  57"^.  par  an;  apparemment  il  y  aura  fait  entrer  la 
trépidation.  Il  nous  avertit  ensuite  que  le  retranchement  de  a*  Sa',  rendra 
les  longitudes  pour  le  dernier  jour  de  mai  ia5i ,  ce  qui  me  ferait  croire 
que  plus  haut  il  faut  lire  ia5a  au  lieu  de  1256, 

On  retrouve  ensuite  des  tables  qu'on  avait  regretté  de  ne  pas  avoir 
dans  l'édition  précédente,  et  qu'il  avait  paru  convenable  de  rétablir  avec 
les  préceptes  qui  en  expliquent  les  usages.  Ces  tables  servent  à  conver- 
tir les  tems  d'une  ère  en  ceux  d'une  autre  ère,  ou  à  ramener  à  une  autrt 
ère  les  époques  des  tables  astronomiques. 

Des  tables  des  climats  et  des  arcs  semi-diurnes,  enfin  les  différences 
entre  la  nuit  et  le  jour  pour  tous  les  degrés  de  la  longitude  du  Soleil. 
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Te!  se  termine  l'ouvrage.  Ces  tables  ont  remplacé  avec  avantage  celles 
•de  Plolémée;  elles  ont  joui  d'une  grande  réputation.  Tout  le  mérite 
qu'elles  peuvent  avoir  parait  cependant  se  boruer  à  la  correction  de 
quelques  époques,  à  une  amélioration  sensible  des  niouvemens  du  Soleil 
et  de  la  longueur  de  l'année;  c'était  déjà  quelque  chose.  On  eut  mieux 
fait,  si  l'on  n'avait  pas  compliqué  les  calculs  par  un  système  de  préces- 
sion qui  n'avait  aucun  fondement  réel,  et  dont  les  périodes  avaient  été 
fixées  d après  des  idées  superstitieuses,  très  étrangères  à  l'Astronomie. 
Mais  on  peut,  jusqu'à  un  certain  point,  excuser  les  Alphonsins,  par 
ce  qu'a  fait  depuis  Copernic,  qui  a  conservé  un  système  à  peu  près  sem- 
blable pour  la  précession  j  mais  son  but  était  d'accorder  entre  elles  les 
observations  des  astronomes  de  tous  les  âges.  Il  y  avait  donc  moins 
d'arbitraire  que  dans  les  périodes  sabbatiques  des  Juifs;  mais  si  le  prétexte 
était  plus  plausible ,  l'inconvénient  n'en  était  pas  moins  tout  semblable. 

Les  Tables  Alphonsines  avaient  été  construites  dans  le  svstètnc  qui 
pouvait  les  réduire  au  moindre  volume,  ce  qui  pouvait  être,  à  quelques 
égards,  un  avantage  avant  la  découverte  de  l'imprimerie  II  était  plus 
aisé  d'en  multiplier  les  copies,  et  chaque  astronome  ou  calculateur  pou- 
vait ensuite  les  étendre  à  son  gré ,  tant  pour  les  époques  que  pour  les 
équations.  C'est  ce  qui  fut  exécuté  aoo  ans  après  par  l'italien  Bianchini 
de  Bolog  ie,  qui,  sans  avoir  été  observateur,  sans  avoir  rien  découvert 
ni  perfectionné,  voulut  du  moins  se  rendre  utile  à  l'Astronomie,  qu'il 
professait,  en  donnant  aux  tables  toute  l'étendue  nécessaire  pour  que  le 
calculateur  y  prît  à  vue  le  plus  souvent  les  quantités  qu'il  cherchait.  Il 
est  assez  remarquable  qu'après  le  grand  succès  des  Tables  Alphonsines, 
deux  cents  ans  se  soient  écoulés  sans  qu'on  vit  paraître  un  livre  digne 
de  la  moindre  attention. 

Roger  Bacon,  qui  vivait  en  ia55,  composa  un  ouvrage  snr  l'utilité 
de  l'Astrologie,  les  lieux  des  étoiles,  les  rayons  solaires  et  les  aspects 
de  la  Lune.  Il  avait  dit,  dans  sou  Traité  manuscrit  de  la  Perspective, 
que  J.  César  se  disposant  à  passer  en  Angleterre  ,  en  avait  examiné  les 
côtes,  des  rivages  de  France,  au  moyen  d'un  tube  optique.  On  pense 
même  que  Bacon  avait  construit  un  de  ces  tubes  qui  le  fit  passer  pour 
sorcier;  mais  on  ne  dit  pas  sur  quelle  autorité  il  avait  prête  cette  obser- 
vation à  J.  César.  On  ne  dit  pas  si  ce  tube  avait  des  verres;  enfin  on  ue 
cite  de  lui  aucune  remarque  nouvelle,  aucune  découverte;  et  sur  des 
fondemens  aussi  vagues,  on  ne  peut  mettre  Bacon  au  rang  des  promoteurs 
de  l'Astronomie. 
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Gaido  Bonalus  de  Fréjus  vivait  en  1384;  il  composa  dix  traité»  J  As- 
tronomie ou  plutôt  d'Astrologie ,  qu'il  avait  compile's  d'après  les  astro- 
logues arabes. 

Vers  tacjOjHcuri  Baten  fil  on  livre  des  erreurs  des  Tables Atpbonsines, 
mais  il  ne  donna  pas  le  moyen  de  corriger  ces  erreurs.  Ce  tait  du  moini 
un  avertissement  qui  pouvait  être  utile,  et  dent  on  ne  profita  point. 

Felrus  de  Apono  est  auteur  d'un  Traité  de  l'Astrolabe  plan; il  se  moMre 
grand argumentatcur,  nous  dit  WciUler,  donsun  ouvrage  intitulé Lucuùuor 
Jstronomiœ;  il  exposa  une  idée  singulière  dans  son  Traité  du  mouvement 
de  la  S*  Sphère. 

Cickus  Asculanus,  vers  1 52a ,  commenta  la  Sphère  de  Sacrobosco, 
et  fut  brûlé  à  Florence  comme  nécromant  et  hérétique. 

Nous  avons  parlé  de  Barlaam  qui  vivait  vers  i35o(4ome  I,  p.  Sig). 

Robert  Uolkoth  fit  un  livre  des  moaveraena  et  des  effets  des  étoiles. 

Gérard  de  Crémone  traduisit  en  lalia  la  Syntaxe  de  Ptoléméc  et  le 
livre  de  Géber. 

*  • 

George  Chrysococca  nous  a  fait  connaître  l'Astronomie  des  Perces. 
On  dit  que  la  bibliothèque  de  Madrid  possède  un  manuscrit  de  son 
Traité  de  la  construction  de  l'Astrolabe. 

Nicephoras  est  auteur  dune  lettre  contre  les  détracteurs  de  Y  Auto- 
nomie, et  d'un  Traité  de  l'Astrolabe. 

Cabasillas  commenta  Ptoléméc. 

Nicolaus  Linnensis  donna  des  règles  pour  l'usage  des  tables,  la  révo- 
lution du  monde ,  l'astrolabe  et  l'éclipsé  de  O . 

Marcus  Beneventanus  commenta  le  système  de  Thébith. 

Joannes  de  Saxonia  expliqua  les  Tables  Alphonsines  et  les  Tables 
écliptiques;  il  commenta  l'Introduction  à  l'Astrologie  d'Alchab/t. 

Joannes  de  Lineriis  fit  quelques  observations  qu'on  trouve  dans  les 
œuvres  de  Gassendi,  tome  VI,  p.  5oa. 

Joannes  de  Grnunden  avait  rédigé,  pour  le  méridien  de  Vienne,  des 
Tables  des  planètes  et  des  éclipses,  et  compose  une  éphéméride  pour 
plusieurs  années;  il  composa  plusieurs  tables  pour  abréger  le  calcul  des 
parties  proportionnelles.  Il  fut  un  professeur  célèbre,  forma  plusieurs 
élèves.  Voilà  tout  ce  que  nous  trouvons  entre  Alphonse  et  Bianchxm  ou 
Purbach,  qui  ne  furent  guère  eux-mêmes  que  des  professeurs  et  des 
commentateurs.  Nous  commencerons  par  Bianchini,  parce  qu'il  est  im- 
possible de  séparer  Purbacb  de  son  disciple  et  collaborateur  Régiomontaiu 
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Bianchim. 

Joannes  Blanchiuus  était  contemporain  de  Puibach  ,  dont  nous  par- 
lerons dans  l'article  suivant,  et  professait  l'Astronomie  à  Ferrare,  en 
1548;  il  y  composa  de  nouvelles  Tables  des  mouvemens  célestes,  qui 
parurent  à  Venise  en  i4ç}5.  L.  Gauricus  en  donna  une  nouvelle  édition 
en  i5a6.  L'édition  que  j'ai  sous  les  yeux  est  de  i553;  elle  appartient  à 
la  Bibliothèque  de  l'Institut.  En  voici  le  litre  : 

Ltiminarium  atque  Planetarum  Tabula?  ocloginta  quintftie  omnium  ex  his 
quœ  Alphonsian  sequuntur  quant  faciles.  Aucloribus  Joanne  B.lanchino , 
Nicolao  Prugnero ,  Georgio  Purbachio.  Nuric  primum  collecta*,  auclas 
etemendatœ.  Basilcœ , per  Joannem Hen>agium.\^  dédicace  à  OlhonPalatin 
du  Rhin,  est  de  Preugner,  et  porte  la  date  de  i553.  On  y  voit  une 
courte  histoire  de  l'Astronomie,  où  ce  que  je  trouve  de  plus  remar- 
quable c'est  que  les  Égyptiens  nommaient  les  signes  du  zodiaque  dieux 
conseillers ,  kouç  /SouAaiouç,  et  les  planètes  fttÇj'oQofouç,  porte-baguettes,  ou 
porte-scep/res.  En  parlant  de  ces  tables,  il  assure  qu'elles  sont  les  plus 
faciles  qui  aient  encore  été  publiées.  Il  a  consulté  un  manuscrit  qui 
avait  été  eutre  les  mains  de  Stoefler  ,  et  qui  était  en  si  mauvais  état, 
qu'il  a  été  obligé  de  calculer  de  nouveau  tous  les  mouvemens  moyens. 
Il  les  a  adaptés  au  climat  moyen  de  l'Allemagne,  c'est-à-dire  à  la  hauteur 
du  pôle  de  4q°  et  2<f  de  longitude.  Il  en  a  retranché  les  Tables  des 
conjonctions  et  des  oppositions  ,  pour  y  substituer  la  Table  des  éclipses 
de  Purbach. 

A  la  vignette  du  discours  préliminaire  on  voit  les  portraits  de  Blan- 
chiuus et  de  Prugneros.  Le  premier  ne  parait  pas  flatté.  Les  époques 
«ont  pour  la  première  année  de  noire  ère  ,  ou  pour  la  naissance  de  J.-C. 
Ce  discours  préliminaire  enseigne  l'usage  des  tables,  et  l'on  n'y  apprend 
rien  autre  chose. 

Bianchini  suivait  les  idées  de  Thébith  et  des  Alphonsins  pour  les  mou- 
vemens des  étoiles,  et  nous  avons  vu  déjà  que  l'éditeur  des  Tables 
Alphonsines  avait  adopté,  à  cet  égard,  celles  de  Bianchini  de  préférence 
à  celles  d'Alphonse.  Les  premières  tables  du  recueil  sont  celles  des  mou- 
vemens communs  des  auges;  elles  sont  étendues  à  une  période  entière, 
c'est-à-dire  à  49°°o  »*>s,  mais  de  60  en  60  seulement. 

Prngner  y  a  joint  les  époques  de  l'auge  commune  de  4  en  4  ans  pour 
2000  ans. 
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On  voit,  par  cet  échantillon,  que  les  signes  sont  des  soixantaines  de 
degrés ,  comme  dans  les  Tables  Alpbonsines.  Bianchini  donne  ensuite 
pour  tontes  les  années,  de  4  en  4 »  le  jour,  l'heure  et  la  minute  où  le 
Soleil  est  dans  son  auge,  avec  sa  longitude  pour  le  même  instant. 

Quand  on  a  le  Heu  actuel  de  l'auge  du  Soleil,  il  ne  reste  qu'une  con- 
stante à  ajouter,  pour  avoir  l'auge  de  chaque  planète,  cl  pour  Vénus, 
celte  constante  est  o. 

La  Table  de  l'auge  du  Soleil  est  ensuite  étendue  par  Prugner  à  toutes 
les  années,  depuis  1400  jusqu'à  i6o3,  avec  un  soin  que  Tycho  a  rendu 
à  moitié  inutile,  en  renversant  toute  celte  doctrine  astrologique. 

On  trouve  ensuite  le  mouvement  vrai  du  Soleil,  depuis  le  jour  où  il 
était  dans  l'aube,  pour  tous  les  jours  de  Tannée,  à  commencer  du  1 5  juin, 
tems  de  l'apogée ,  et  une  table  fort  étendue  du  mouvement  horaire  vrai 
du  Soleil.  Ou  voit  que  ces  tables  sont  d'une  forme  toute  particulière, 
et  dispensent  du  calcul  de  l'équation  du  centre.  Elles  sont  dans  le  même 
genre  à  peu  près  que  celles  des  Chinois. 

La  Table  des  déclinaisons  du  Soleil  est  calculée  pour  une  obliquité 
de  33*  3o'. 

Tables  de  la  Lune. 

Époques  de  40  en  40  ans,  à  partir  de  1400.  A  côté  de  chaque  année 
est  un  nombre  de  jours ,  d'heures  et  de  minutes  j  car  ces  époques  ne 
sont  pas  pour  le  premier  jour  de  l'an.  On  y  trouve  le  centre,  le  lien, 
de  la  Lune  et  son  argument.  Elle  va  jusqu'à  2400. 

Table  pour  les  années.  Table  très  étendue  des  mouvemens  delà  Lune 
pour  tous  les  jours  de  son  mois  périodique,  où  l'on  trouve  l'équation, 
le  mouvement  horaire  et  l'argument  de  latitude. 

La  Table  des  latitudes  suppose  l'incliuaisou  5°  o'  o*. 

Table  des  mouvemens  du  nœud. 

Les  Tables  des  planètes  ne  sont  pas  moins  extraordinaires. 
Saturne.  Mouvemens  vrais  de  10  en  10%  pour  une  révolution  synodir^ue 
toute  entière,  en  supposant  que  l'opposition  a  eu  lieu  eu  différons  points 
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du  zodiaque  de  10  en  10*.  A  côté  de  la  longitude,  ou  trouve  l'équation , 
le  mouvement  diurne  et  horaire,  la  latitude  et  une  équation. 

A  la  suite  de  ces  Tables,  on  trouve  celles  des  mouvcmens  moyens. 

Pour  Jupiter,  pour  Mars,  Vénus  et  Mercure,  c'est  la  même  disposi- 
tion; elle  pouvait  être  plus  commode  pour  le  calculateur  d'éphéméridcs, 
qui  ne  cherche  que  les  minutes;  mais  elle  n'admet  pas  la  même  préci- 
sion, et  il  faudrait  les  décomposer  pour  en  reconnaître  les  élémens.  Ce 
serait  aujourd'hui  un  travail  bien  inutile. 

Ces  Tables  étendues  du  Soleil,  de  la  Lune  et  des  planètes,  occupent 
déjà  476  Pa8es  in-folio.  * 

L'éditeur  nous  donne  ensuite  les  Tables  écliptiques  de  Purbach. 

Les  Tables  de  Purbach  commencent  par  une  table  de  multiplication 
sexagésimale  qui  va  jusqu'à  64  X  60',  et  qu'il  appelle  Table  nhnuelle. 

La  seconde  est  une  table  de  la  première  conjonction  moyenne  de 
chaque  quarantième  année  de  1400  à  3o4o  ;  on  y  trouve  pour  le  moment 
de  la  syzygie  le  mouvement  moyen  de  la  Lune ,  son  argument  moyen 
et  son  argument  de  latitude;  elle  est  ensuite  étendue  aux  mois  et  aux 
jours. 

La  table  pour  convertir  une  syzygie  moyenne  en  une  syzygie  vraie. 

Les  Tables  des  mouvemens  moyens  de  la  Lune. 

Table  d'équation  du  tems  composé,  dont  le  maximum  est  5a' 48'  h 
7J,io*  et  le  zéro  à  10' ai'. 

Table  d'équation  du  Q  pour  toutes  les  minutes  de  l'argument  ;  maxi- 
mum, a*  10'. 

Équations  de  la  Lune  et  latitude  de  10  en  10'  des  argumens. 
Mouvemens  vrais  du  O  et  de  la  C  >  pour  les  heures  et  les  miaules. 
Tables  du  nonagésime  pour  divers  climats. 
Latitudes  de  la  Lune  dans  les  éclipses. 

Table  des  dorées  des  éclipses  de  Lune  pour  chaque  minute  de  la  lati- 
tude de  la  Lune,  pour  le  Soleil  apogée  et  périgée. 
Table  des  demi-diamètres  du  O  et  de  la  £  et  de  l'ombre. 

!Q      \  t  i5.4o  |      (  i6.55  | 

C      J  vonlde  1  14. 3o  >  à  <  18.  4  >. 
ombre  J  !  57.42  J     1  46.57  J 

Ces  Tables  écliptiques  occupent  186  pages.  Comme  le  reste  du  re- 
cueil, elles  n'ont  de  mérite  que  leur  étendue,  qui  diminue  le  travail  du 
calculateur. 
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CHAPITRE  III. 

Purbach  et  Règiomontan. 

Georges  Purbach  ou  Bcurbacb,  ainsi  nommé  d'une  petite  ville  d'Au- 
triche où  il  était  né  eu  i4a5,  se  fit  un  nom  principalement  comme 
professeur;  il  construisit  quelques  instrumens ,  publia  plusieurs  tables 
trigonomélriques  et  entre  autres  des  tables  de  sinus  de  10'  en  10',  pour 
un  rayon  de  6000000  parties,  étendues  depuis  à  toutes  les  minutes  du 
quart  de  cercle,  par  son  disciple  Regioraonlanus;  il  esteouou  sur-tout 
par  ses  Théoriques  des  Planètes,  qu'il  publia  en  1460,  un  peu  avant 
sa  mort. 

Cet  ouvrage  n'était  encore  qu'une  espèce  d'introduction  pour  préparer 
à  la  lecture  de  Ptolémée  ;  il  eut  le  même  sort  à  peu  près  que  celui  de 
Sacrobosco,  dont  il  était  en  quelque  sorte  la  continuation  ;  il  fut  souvent 
reproduit  et  commenté.  L'édition  que  je  vais  suivre  est  de  Paris,  i5i5; 
elle  porte  ce  titre  : 

Theoricœ  novœ  PUnetarum,  Georgii  Purbachii,  ac  in  eas  Fiwtasci 
Capuani  de  Manfredoniâ,  sublimis  expositio  in  lueulentissimum  scriptum. 

Si  l'ouvrage  eût  été  si  lumineux,  Uni  de  commentaires  auraient  été 
fort  superflus  ;  mais  le  fait  est  qu'il  est  trop  court  pour  être  toujours  bien 
facile  à  comprendre. 

D'abord,  pour  ce  qui  concerne  le  Soleil,  il  n'offre  absolument  rien  de 
nouveau ,  sinon  qu'il  enchâsse  le  Soleil  dans  un  orbe  qui  tourne  entre 
deux  autres,  comme  entre  deux  murs,  et  qu'il  annonce  un  mouvement 
propre  à  la  huitième  sphère,  sur  lequel  il  promet  de  revenir. 

Selon  lui,  la  Lune  a  quatre  orbes  et  uno  petite  sphère;  deux  excea- 
Iriques,  qu'on  appelle  les  dêférens  de  l'auge  et  de  l'excentrique-,  un 
troisième  excentrique  placé  entre  les  deux  premiers,  et  qui  s'appelle  le 
défèrent  de  l'épicycle.  Apparemment  que  pour  assurer  la  constance  des 
mouvemens  inégaux  de  la  Lune,  il  a  cru  nécessaire  de  renfermer  entre 
deux  surfaces  sphériques  et  solides,  entre  lesquelles  elle  serait  obligée  de 
circuler,  ressuscitant  ainsi  les  cieux  solides  des  anciens,  sur  lesquels 
Ptolémée  n'avait  pas  jugé  à  propos  de  s'expliquer.  La  Lune  a  ensuite  un 
orbe  concentrique  au  monde,  et  qui  enferme  les  précédens;  c'est  le  d«- 
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férenl  do  la  tête  du  Dragon  ou  du  nanti  ascendant;  enfin,  clic  n  nnn 
petite  sphère  ou  sphérulc ,  sp/iœfidnm ,  qui  s'appelle  Vépirjcle,  et  qui  est- 
plongée  dans  l'épaisseur  de  la  troisième  sphère  ;  le  corps  de  la  Lune  est 
attaché  à  cet  épicycle.  Ainsi,  c'est  la  sphéndc  de  l'épicycle,  qui  est  en- 
fermée entre  deux  murs  dont  la  dislance  est  partout  égale  nu  diamètre 
du  l'épicycle.  Ces  enceintes  ne  changent  rien  à  la  théorie  mathématique, 
qui  finit  toujours  par  calculer  des  lignes.  Or,  Purbach  n'a  rien  ajouté  ni 
retranché  a  la  théorie  de  la  Lune  et  du  Soleil,  et  c'est  uniquement  pour 
soulager  l'imagination  des  commençons  et  suppléer  aux  causes  physiques , 
qu'il  a  rétabli  toutes  ces  sphères;  de  même,  sur  les  planètes,  il  n'a 
donné  que  des  considérations  générales  qui,  pour  Mercure,  sont  expo- 
sées assez  longuement;  mais  tout  cela  est  renfermé  dans  les  tables  et 
dans  les  formules  que  nous  avons  données  eu  analysant  Plolcmée. 

Ce  qu'on  ne  trouve  pas  dans  Ptolémée,  ce  sont  des  définitions  scho- 
lasliques  telles  que  les  suivantes  :  on  dit  que  les  planètes  sont  augmentées 
de  nombre,  aucti  numéro,  quand  leur  équation  est  additive;  diminuées, 
quand  elle  est  soustractive;  augmentées  de  lumière,  quand  elles  com- 
mencent à  s'éloigner  du  Soleil,  ou  que  le  Soleil  s'en  éloigne;  diminuées, 
quand  la  distance  angulaire  commence  à  diminuer;  orientales  ou  matuti- 
nales,  lorsqu'elles  se  lèvent  avant  le  Soleil  ;  occidentales  ou  vespertines, 
quand  elles  se  couchent  après  lui.  Ces  dernières  dénominations  viennent 
pourtant  des  Grecs. 

Il  parle  des  causes  qui  font  que  la  nouvelle  Lune  s'aperçoit  plutôt  ou 
plus  tard .  et  ensuite  des  aspects  et  des  parallaxes. 

Le  diamètre  du  Soleil,  dans  l'auge  de  son  excentrique,  est  de  3i'; 
dans  le  point  opposé,  il  est  de  34';  ainsi,  il  avait  égard  à  l'excentricité 
de  l'orbite  solaire,  négligée  à  cet  égard  par  les  anciens;  mais  il  fait  ces 
diamètres  trop  grands.  Selon  lui,  le  mouvement  horaire  du  Soleil  est 
toujours  à  son  diamètre  ::  5  :  66  ou  ::  i  :  i3.  On  sent  qu'avec  de  tels 
diamètres  et  une  telle  excentricité,  ce  rapport  doit  être  défectueux  en 
tout  sens. 

Le  diamètre  de  la  lune,  dans  l'auge  de  son  excentrique  et  de  son  épi* 
cycle,  est  de  39',  mais  dans  l'auge  de  l'excentrique,  et  dans  le  point 
opposé  de  l'épicycle,  il  est  de  36';  le  mouvement  apparent  de  la  Lune 
est  à  son  diamètre  ::  48:47  ;  d'où  il  conclut  qu'il  peut  y  avoir  des  éclipses 
universelles  de  Soleil ,  mais  la  parallaxe  empêche  qu'elles  ne  soient  uni" 
verselles  pour  toute  la  Terre. 

Quand  le  Soleil  est  dans  l'auge  de  son  excentrique ,  le  diamètre  de 
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l'ombre,  dans  la  région  de  la  Lune,  cs(  au  diamètre  apparent  dans  la 

raison  de  i3:5;  la  différence  du  diaraètrgdu  Soleil  lorsqu'il  est  dans  l'auge 

et  lorsqu'il  est  dans  un  autre  poiul  de  son  épicycle ,  est  décuple  de 

la  différence  des  mouvemetis  horaires  du  Soleil  dans  l'auge  et  dans  un 

autre  point.  Ou  sent  que  toutes  ces  règles  tie  sout  que  des  aperçus 

grossiers. 

11  passe  aux  déclinaisons  et  aux  latitudes.  En  parlant  des  latitudes  de 
Vénus  et  de  Mercure  ,  qui  sont  triples  ou  composées  de  trois  parties  , 
tandis  que  celles  des  autres  plauèles  n'en  ont  que  deux,  il  ajoute:  d'après 
ces  déviations  il  faut  supposer  un  attire  momie  concentrique  nu  monde,  et 
renfvrmaut  tous  les  orbes  dont  il  vient  d'être  fait  mention.  Ce  monde  a 
un  mouvement  de  trépidation  duquel  se  rapprochent  les  variations  dont 
il  vient  de  parler.  Tout  ce  qu  il  dit  à  ce  sujet  est  long  et  obscur,  et  ce 
n'est  guère  la  peine  de  chercher  à  pénétrer  ce  qui  est  peut-être  inintelli- 
gible, et  ce  qui  ne  peut  être  que  faux,  puisque  ces  théories  n'ont  été  ima- 
ginées que  pour  concilier  de  mauvaises  observations. 

La  huitième  sphère  ,  qui  produit  ces  changemetts  dans  les  orbes  qui 
portent  les  auges,  a  trois  mouvemens.  Le  premier,  qui  est  le  mouve- 
ment diurne,  vient  du  premier  mobile.  Nous  savons  aujourd'hui  qu'il 
n'est  qu'une  apparence  causée  par  la  rotation  de  la  Terre. 

Dans  la  note  qui  suit  ce  passage ,  Capuan  remarque  qu'eu  outre  de  ce 
mouvement  diurne,  Ptolémée  donne  à  la  huitième  sphère  un  mouvement 
d'un  degré  en  cent  ans.  Albategui  fit  ensuite  ce  mouvement  d'un  degré 
en  soixante  ans  et  quatre  mois;  et  ne  supposant  qu'un  seul  mouvement, 
outre  le  premier ,  il  donna  le  nom  de  premier  mobile  à  une  neuvième 
sphère. 

D'autres  astronomes,  voyant  aux  étoiles  un  mouvement  tantôt  direct 
et  tantôt  rétrograde,  et  comparant  les  tems  avec  ces  mouvemens,  en 
conclurent  que  la  huitième  sphère  avait  un  mouvement  direct  de  7*  en 
neuf  cents  ans, cl  ensuite  un  mouvement  égal  et  rétrograde  dans  le  même 
tems.  Ils  admirent  de  même  une  neuvième  sphère,  et  ne  crurent  pas 
avoir  besoin  d'en  imaginer  davantage. 

MaisTbcbilh  voulut  que  les  fixes  et  la  huitième  sphère  n'eussent  qu'un 
mouvement  unique,  outre  le  mouvement  diurne.  Ce  mouvement  se  fai- 
sait dans  de  petits  cercles  placés  aux  points  équinoxiaux;  il  appelle  ce 
mouvement  accès  et  rvcès,  et,  selon  lui ,  la  neuvième  sphère  était  le 
premier  mobile. 

D'autres  qui  vinrent  ensuite,  comme  Alphonse  et  Regiomontanus , 
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comparant  les  observations  anciennes  et  modernes,  remarquèrent  que 
les  étoiles  allaient  tantôt  à  l'orient  et  tantôt  à  l'occident,  an  septentrion 
ou  au  midi,  mais  plus  vile  vers  l'orient  que  vers  l'occident;  plus  vile  au 
midi  qu'au  septentrion;  et  ne  pouvant  représenter  ces  variétés  par  un 
mouvement  unique,  ils  en  imaginèrent  deux  dans  la  huitième  sphère.  Le 
premier  très  lent  en  longitude,  suivant J'ordre  des  signes,  de  1*28'  en 
deux  cents  ans  ;  l'autre  qui  se  fait  dans  deux  petits  cercles  dont  les  centres 
sont  en  o  t  eto***.  Cette  combinaison  explique  tout,  suivant  Capuanus; 
car,  lorsque  dans  ces  petits  cercles  la  huitième  sphère  se  meut  suivant 
l'ordre  des  signes,  ce  mouvement  s'ajoute  au  mouvement  lent  et  direct, 
et  le  rend  plus  rapide;  mais  quand  le  mouvement  est  dans  l'autre  partie 
des  cercles,  et  contre  l'ordre  des  signes  ,  le  mouvement  est  à  l'occident 
et  il  est  moins  rapide,  parce  qu'il  en  faut  retrancher  le  mouvement  lent, 
qui  est  toujours  direct.  Cette  explication  est  encore  un  peu  vague;  mais 
retournons  à  Purbach. 

La  neuvième  sphère ,  nommée  aussi  second  mobile ,  qui  va  toujours 
selon  l'ordre  des  signes,  tourne  autour  des  pôles  du  zodiaque  régulier, 
de  manière  qu'en  deux  cents  ans  elle  fait  toujours  1*28',  ou  peu  s'en 
faut  ;  c'est  ce  qu'on  appelle  dans  les  tables ,  mouvement  des  auges  ou  des 
étoiles,  et  c'est  l'arc  du  zodiaque  du  premier  mobile  entre  la  tête  d'Ariès 
du  premier  mobile  et  la  tète  d'Ariès  de  la  neuvième  sphère;  car  la  sur- 
face de  l'écliptique  de  la  neuvième  sphère  est  toujours  dans  la  surface  de 
l'écliptique  du  premier  mobile. 

Suivant  Capuanus,  la  neuvième  sphère  avan  çant  de  \*  38' en  deux  cents 
ans,  fait  son  cercle  en  49000  ans,  et  le  mouvement  diurne,  suivant  les 
tables,  est  de  ox  o°  o'  o'  4*ao"4iT  i7"ja*"a7"" 

en  60  jours  ou  soixantaine  f,  en  60  jours,    o.  o.  o.  4.20.4'  •  »7- ,a- a7 

35oo  jours,  ou  soixantaine  a*  0.0.  4  ao-4l -l7* ia>a7 

a  16000  jours,  ou  soixantaine  3*   o.  4-a0-4' • '7- ,a-27 

jagSoooo  jours,  ou  en  une  soixantaine  4»  .  .  4.ao.4i-l7-ia-a7 

En  divisant  56o*  par 49000  ans,  je  trouve 

36/4489795918367S46938775510204081632653061 2,4489  etc.  ; 

la  fraction  périodique  est  de  41  chiffres;  en  divisant  ce  nombre  par 
365,25,  j'ai  trouvé,  pour  un  jour,  4'"  i""45"58'  de  moins  que  le 
nombre  ci-dessus ,  qui  est  tiré  des  Tables  Alphonsines ,  pour  un  jour. 
Suivons  Purbach.  Le  troisième  mouvement  est  propre  à  l'écliptique  du 
premier  mobile  ;  on  l'appelle  d'accès  el  de  recès  de  la  huitième  sphère  , 
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et  il  a  lien  sur  deux  petits  cercles  dans  la  concavité  de  la  neuvième 
sphère  ;  ces  cercles  sont  égaux ,  et  placés  sur  les  commencemens  d' A  ries 
et  de  Libra  de  cette  sphère  ;  ils  sont  décrits  de  manière  que  les  points 
o*  et  180*  en  parcourent  régulièrement  les  circonférences,  et  que  l'éclip- 
tique  de  la  huitième  sphère  coupe  toujours  l'écliptique  de  la  neuvième, 
du  moins  dans  les  têtes  diamétralement  opposées  du  Cancer  et  du 
Capricorne  de  la  neuvième  sphère*,  l'écliptique  de  la  huitième  coupe 
toujours  celle  de  la  neuvième  en  parties  égales,  et  elle  retranchera 
des  parties  allernément  égales  des  deux  petits  cercles.  Voici  la  vUesse  de 
ce  mouvement  :  chacun  des  points  mobiles  parcourt  la  circonférence 
en  7000  ans  juste;  et  quoique  par  ce  mouvement  Ariès  et  Libra  dé- 
crivent des  cercles,  aucun  autre  point  n'eu  décrit;  mais  les  lôtcs  du 
Cancer  et  du  Capricorne  de  la  huitième  sphère  ayant  des  figures  pour 
ainsi  dire  conoïdalcs,  il  faut  qu'elles  décrivent  des  lignes  courbes  de  part 
et  d'autre  des  tètes  de  0  et  %  de  la  neuvième,  tantôt  les  précédant  et 
tantôt  les  suivant;  elles  sont  en  conjonction  quand  v  et  de  la  hui- 
tième sont  dans  leur  plus  grande  latitude,  par  rapport  à  l'écliptique  de  la 
neuvième;  les  pôles  de  l'écliptique  de  la  huitième,  qu'on  appelle  impro- 
prement des  pôles,  s'approchent  et  s'éloignent  alternativement  des  pôles 
de  l'écliptique  de  la  neuvième;  mais  leur  mouvement  est  toujours  dans 
un  grand  cercle ,  qui  passe  par  les  pôles  du  zodiaque  de  la  neuvième  el 
les  centres  des  petits  cercles. 

On  peut  remarquer  d'abord  que  le  point  mobile ,  décrivant  son  cercle 
en  7000  ans,  le  parcourt  sept  fois  exactement  pendant  la  grande  période 
qui  est  de  49000  ans.  Le  mouvement  angulaire  du  rayon  vecteur  de  ce 
point  sera  de  sept  fois.  .  .  .     4'"ao-*4i*  17"  8T"a5f,,,i4'"  a" 
ou  de.  .  .  .   5o.  34.48. 59.58  .  56  .  58. 14 
la  Table  d'Alphonse  donne. .    5o.  34. 49*  0 

et  néglige.  ...     o.  o.  o.  o.  1  .  5.  ai. 46. 

Il  nous  reste  encore  à  connaître  le  rayon  vecteur  de  ce  point,  ou  le 
rayon  du  petit  cercle. 

Purbach  se  contente  partout  d'énoncer  des  propositions;  il  n'y  a  joule 
aucune  démonstration,  aucune  figure;  Capuan  y  supplée  souvent.  Ici 
ses  figures  sont  sur  un  plan  :  il  avoue  qu'elles  ne  sauraient  être  exactes; 
il  a  voulu  représenter  trop  de  choses.  On  serait  plus  intelligible  ea  em- 
ployant des  triangles  sphériques;  mais  il  faudrait  plusieurs  figures.  La» 
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petits  cercles  sont  perpendiculaires  au  plan  de  lécliptique.  Nous  verrons 
un  commentaire  plus  clair  dans  Nonius. 

Purbach  dit  encore  que  dans  ses  positions  successives ,  l'écliptique  de 
la  huitième  sphère  coupe  en  différentes  parties  successivement  1  equateur 
du  premier  mobile  ;  que  cette  intersection  est  tantôt  en  avant  et  tantôt  en 
arrière  de  celle  de  la  neuvième,  et  que  ce  mouvement  se  fait  alternative- 
ment selon  et  contre  l'ordre  des  signes. 

Les  plus  grandes  déclinaisons  du  zodiaque  sont  variables ,  et ,  en  effet, 
Ptolémée  les  trouve  plus  grandes  qu'Alméon,  ce  qui  ne  peut  guère 
s'expliquer  que  par  ce  mouvement  de  trépidation.  Ou  voit  que  le  profes- 
seur Purbach  se  réserve  une  ample  matière  pour  ses  leçons  orales. 

Capoan  nous  dit  que  cela  ne  peut  être  autrement ,  puisque  le  Soleil 
est  toujours  dans  l'écliptique  :  il  aurait  dù  dire  laquelle;  c'est  sans  doute 
l'écliptique  mobile. 

Purbach  ajoute,  que  les  équinoxes  et  les  solstices  changent  par  la  même 
raison;  les  orbes  qui  entraînent  l'auge  du  Soleil,  se  meuvent  autour  des 
pôles  de  la  huitième  sphère ,  et  l'orbe  qui  porte  le  Soleil ,  tourne  sur  le 
même  axe* 

Soit  DIT  l'écliptique  fixe  (fîg.  56),  EQ  l'équateur,  A  le  point  équi- 
noxial,  PAP'le  colure  des  équinoxes,  P,P'  les  pôles  de  l'écliptique  fixe; 
mais  si  le  point  équinoxial  au  lieu  de  rester  fixe  en  A,  décrit  un  petit 
cercle,  et  qu'il  soit  arrivé  en  a,  de  ce  point,  abaissez  les  perpendicu- 
laires oK  et  oK';  prenez  K</=Rrf,=90°,rf  et  &  seront  les  points  solsti- 
tiaux ,  qui  auparavant  étaient  D  et  D'*,  prenez  YJp  =  RP = go*,  et  menez 
le  demi  -  cercle  pap' ,  p  et  p'  seront  les  pôles  de  l'écliptique  mobile  ; 
dad!  sera  l'écliptique  mobile  qui  coupera  l'équateur  en  L  et  non 
plus  en  A;  L  sera  l'obliquité  apparente,  oL  et  AL  les  équations  des 
points  équiooxiaux;  les  pôles  auront  un  mouvement  d'oscillation  le  long 
du  colure  PP'  j  les  points  solstiliaux  oscilleront  sur  DD'.  Tous  les  triangles 
de  cette  figure  seront  faciles  à  calculer,  si  l'on  connaît  le  mouvement  A! a 
sur  le  petit  cercle  et  le  rayon  Aa  de  ce  cercle;  mais  il  parait  qu'où  ne  se 
donnait  pas  souvent  la  peine  de  faire  les  calculs;  on  cherchait  seulement 
en  gros  ce  qui  devait  résulter  de  ces  suppositions,  du  moins  c'est  ce  que 
fait  ici  Purbach. 

11  résulte  de  cette  théorie,  que  le  Soleil  est  toujours  dans  l'écliptique 
de  la  huitième  sphère  (daef);  mais  cette  écliptique  est  presque  toujours 
hors  de  l'écliptique  du  premier  mobile  (DAD');  les  solstices  varient 
(de  D  en  d)  par  une  suite  nécessaire.  Ce  n'est  pas  quand  le  Soleil  est 


268  ASTRONOMIE  DU  MOYEN  AGE. 

dans  A  ries  de  l'écliptique  fixe  qu'il  est  sans  déclinaison;  ce  n'est  pas  dani 
le  Cancer  de  l'écliptique  fixe  qu'il  a  la  déclinaison  la  plus  grande.  (Il  eût 
été  plus  juste  de  dire  que  le  Soleil,  se  mouvant  sur  1  ecliptique  mobile, 
ne  passe  jamais  ni  par  les  points  équinoxiaux ,  ni  par  les  points  solsti- 
tiaux  de  celte  ecliptique;  qu'il  est  sans  déclinaison  au  point  L  et  au  point 
diamétralement  opposé;  qu'il  a  la  plus  grande  déclinaison  au  point  vert 
d  ou  et).  . 

Ces  divers  mouvemens  se  combinent  de  manière  à  accélérer  ou  re- 
tarder successivement  le  mouvement  en  longitude.  La  résultante  est 
quelquefois  positive  quelquefois  négative  ;  elle  est  nulle  et  la  longitude 
stationnaire  dans  le  passage.  11  a  été  fort  difficile  de  déterminer  ces  mou- 
vemens. Les  uns  disaient  que  pendant  neuf  cents  ans,  les  auges  et  les 
étoiles  allaient  vers  l'orient ,  et  cela  jusqu'à  7* ,  et  qu'ensuite  elles  rétro- 
gradaient de  70  en  neuf  cents  ans,  et  toujours  de  même.  Albalegni  pré- 
tendait qu'elles  allaient  continuellement  vers  l'orient  d'un  degré  en 
soixante  ans  et  quatre  mois;  il  se  moque  même  de  l'hypothèse  précédente, 
et  il  avait  grandement  raison.  Alfragan  pensait  qu'elles  allaient  vers  l'orient 
de  i°  en  cent  ans  ;  Y  accès  et  le  recès  moyen  de  la  huitième  sphère  est 
l'arc  du  petit  cercle,  compté  du  point  le  plus  boréal  (A')  du  petit  cercle, 
et  selon  l'ordre  des  signes  ;  l'équation  de  la  huitième  sphère  est  l'arc  de 
l'écliptique  de  la  neuvième,  compris  entre  le  centre  du  petit  cercle  et  le 
grand  cercle  ou  cercle  de  latitude,  mené  des  pôles  de  l'écliptique  de  la 
neuvième  sphère  et  le  point  mobile  (ce  serait  donc  l'auge  APa,  en 

sorte  que  sinPK'  :  sin  AR'  ::  tangPA*  :  laog  AP«=  '^^J^E^ 

tangPAa  tang  AKf=  tangPAa  .  tangAacosPAo  =  tang  AasiuPAa;  ce- 
pendant la  Table  Alphonsine  fait  sin  APa=sinPA<i  sin  Aa,  ce  qui  est 
la  valeur  de  sin  aK'  ou  de  l'auge  Apa  :  la  différence  est  légère)  ;  cette 
équation  est  additive  dans  la  première  moitié  de  l'argument;  elle  s  ap- 
plique au  lieu  moyen  de  A.  Celte  hypothèse  est  donc  celle  d'Alphonse , 
elle  n'est  pas  tout-à-fait  celle  de  Thébith. 

Thébilh  ne  donnait  à  la  huitième  sphère  que  deux  mouvemens ,  Vun  qui 
lui  était  communiqué  par  le  premier  mobile  ou  la  neuvième  sphère  :  c'est 
le  mouvement  diurne.  Un  second  qui  lui  est  propre,  et  qui  est  celui  de 
trépidation  dans  les  deux  petits  cercles;  il  admet  aussi  deux  écliptiques , 
l'une  fixe,  dans  la  neuvième  sphère ,  l'antre  mobile,  dans  la  huitième;  les 
petits  cercles  sont  éloignés  de  4°  18'  43"  de  leurs  pôles,  c'est-à-dire 
des  points  r  et  ^  de  l'écliptique  fixe.  Le  mouvement  sur  les  petits 
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cercles  se  fait  de  la  manière  suivante  :  quand  le  point  mobile  est  dans 
l'intersection  occidentale  du  petit  cercle  et  de  l'équaleur,  il  s  élèvera  au 
nord  ,  et  le  point  opposé  <é*  s'abaissera  au  sud;  quand  il  sera  dans  la  sec- 
tion orientale  avec  l'équateur  il  s'abaissera  au  sud,  et  le  point  opposé 
sera  remonté  vers  le  nord;  quand  le  point  mobile  traversera  l'écliplique, 
les  deux  écliptiques  seront  dans  le  même  plan.  Dans  tous  les  autres  points 
du  petit  cercle,  l'écliplique  mobile  coupera  l'écliplique  fixe  aux  points 
mobiles  du  69  et  du  %  ,  car  ces  points  n'abandonnent  jamais  l'écliplique 
fixe;  mais  ils  avancent  et  rétrogradent  alternativement  de  quantités  qui 
vont  à  peu  près  à  4 3  18' 45";  ils  sont  toujours  à  90*  des  points  mobiles 
T  et  d^;  mais  si  les  points  mobiles  et  fixes  du  §  et  %  coïncident  deux 
fois  à  ebaque  révolution,  il  n'en  est  pas  de  même  des  points  mobiles  et 
fixes  de  T  et^,  qui  sont  toujours  à  même  distance,  puisque  les  uns  sont 
sur  la  circonférence  et  les  autres  au  centre  de  leur  pelil  cercle;  seulement 
il  arrivera  qu'ils  seront  deux  fois  en  conjonction ,  l'une  dans  le  point  su- 
périeur et  l'autre  dans  le  point  inférieur. 

L'écliplique  fixe  coupe  toujours  aux  mêmes  points  et  sous  le  même 
angle,  l'équateur  fixe;  cet  angle  est  de  23°33'5o";  mais  l'écliplique 
mobile  coupe  l'équaleur  fixe  dans  des  points  toujours  différens,  sur  un 
arc  de  2i*3o'  ou  de  io°45'  de  part  et  d'autre  des  points  équinoxiaux 
fixes. 

L'obliquité  est  aussi  variable,  quelquefois  plus  grande  et  quelquefois 
moindre  que  l'obliquité  fixe;  la  plus  grande  a  lieu  dans  les  contacts  su- 
périeurs et  inférieurs  de  l'écliplique  mobile  avec  le  petit  cercle;  la  plus 
petite  a  lieu  quand  le  point  mobile  traverse  l'équateur,  car  alors  l'inter- 
section des  deux  écliptiques  sera  dans  le  point  le  plus  déclinant  de  l'éclip- 
lique mobile,  et  ce  point  décline  moins  que  les  points  fixes  0  et  X. 

Celle  raison  prouve  bien  que  l'obliquité  doit  être  beaucoup  moindre  quo 
dans  beaucoup  d'autres  points,  mais  non  quelle  soit  un  minimum  absolu; 
et  en  effet,  la  table  que  nous  donnerons  bientôt,  place  le  minimum  un  peu 
au-dessous  de  l'équateur  ;  mais  la  différence  d'obliquité  n'est  que  de  4  à  5*. 

L'équation  de  la  huitième  sphère  csl  l'arc  de  l'écliplique  mobile  entre 
le  point  mobile  et  l'intersection  de  l'écliptique  mobile  avec  l'équateur 
fixe  ;  le  mouvement  d'accès  et  de  reces  est  l'arc  du  petit  cercle  entre  le 
point  mobile,  et  la  section  du  petit  cercle  dans  la  partie  septentrionale , 
c'est  l'arc  X'a  du  petit  cercle  entre  le  point  mobile  et  le  colure  fixe. 

Par  ce  mouvement,  il  arrive  que  les  étoiles  paraissent  aller  tantôt  vers 
l'orient  et  tantôt  vers  l'occident,  tautôt  vite  et  tantôt  lentement;  lentement 
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vers  les  points  de  contact,  parce  qu'alors  l'équation  croit  lentement;  par 
la  raison  contraire,  le  mouvement  est  le  plus  rapide  vers  les  intersections 
avec  1  equateur. 

Ainsi  Thébith  réduisait  la  précession  à  une  «impie  oscillation. 

Ptolémée  trouva  qne  le  mouvement  des  fixes  était  de  i*  en  cent  ans, 
parce  qne  le  point  mobile  était  éloigné  du  point  vernal  d'égalité  et  s'en 
rapprochait;  il  jugea  donc  que  le  mouvement  était  suivant  l'ordre  des 
signes;  parce  que  l'équation  était  décroissante,  il  prit  la  diminution  d'une 
équation  soustractive  pour  un  mouvement  positif;  ceux  qui  vinrent  après 
lui, trouvèrent  un  degré  en  soixante-cinq  ans,  parce  que  le  poiut  mobile 
s'était  rapproché  davantage  de  1  equateur.  En  1360  le  point  mobile  était 
devenu  boréal  de  près  de  GO*  du  petit  cercle  ;  car  il  était  à  g*  48'  de  l'éclip- 
tiqne.  La  plus  grande  équation  a  lien  dans  le  diamètre  perpendiculaire  à 
l'équaleur ,  et  elle  est  de  10"  45';  ainsi,  tout  point  situé  depuis  19*  i5'  des 
Poissons,  jusqu'à  io*45'  T,  peut  être  à  son  tour  le  point  vernal. 

Toutes  les  sphères  inférieures  suivent  ce  mouvement ,  de  sorte  qne, 
relativement  à  celle  écliptiqne  mobile,  les  auges  de  leurs  déféreus  et  leurs 
déclinaisons  sont  toujours  invariables. 

Ici  finit  le  livre  de  Purbach,  et  ce  dernier  chapitre  est  le  seul  de  l'on* 
Trage  qui  ait  on  intérêt  an  moins  de  curiosité. 

A  la  suite  du  commentaire  de  Capuan,  on  en  trouve  un  autre  de  F.  Sil- 
vestre  de  Prierio ,  de  l'ordre  des  Prêcheurs;  ce  nouveau  commentaire  est 
moins  long,  moins  détaillé.  Celui  de  Capuan  ne  nous  apprend  rien 
qu'on  ne  voie  presque  aussi  bien  dans  le  texte.  Il  est  remarquable  que  ni 
Purbach,  ni  ses  commentateurs,  n'aient  parlé  des  moyens  de  calculer  les 
équatioos  qui  résultaient  de  ces  hypothèses.  Dans  les  Tables  Alphomines 
on  ne  trouve  même  que  l'équation  qu'on  appelle  d'accès  et  de  recès,  et 
qu'on  calcule  suivant  cette  formule  : 

■  ■ 

sin  équation = si 0  9*  sin  mouvement  d'accès. 

Laissant  là  la  huitième  et  la  neuvième  sphère ,  qui  ne  servent  qu'à  em- 
brouiller les  idées  sans  faciliter  en  rien  les  calculs,  voyons  ce  qui  résulte 
des  différentes  théories. 

Ptolémée  établit  un  mouvement  continu  de  3G'  par  an,  qui  est  beau- 
coup trop  faible ,  et  moindre  de  beaucoup  que  celui  qui  résulte  des  obser- 
vations d'Hipparque ,  d'Aristylle  et  Timocharis. 

Albatcgui  trouve  que  ce  mouvement  est  de  54*;  il  le  fait  un  peu  trop 
fort ,  parce  que  Ptolémée  avait  donné  des  longitudes  trop  faibles  à  ses 
étoiles. 
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U  parait  que  d'autres  astronomes ,  entre  Ptoléméc  et  Albategni ,  compa- 
rant les  observations  plus  ou  inoins  grossières  des  Grecs  et  des  Arabes, 
avaient  cru  voir  aux  étoiles  un  mouvement  tantôt  direct  et  tantôt  rétro- 
grade/qu'ils imaginèrent  pour  concilier  des  observations  inexactes.  Alba- 
tegni  se  moque  de  leur  hypothèse,  qui  se  bornait  à  supposer  aux  étoiles  un 
mouvement  direct  de  8*  en  67a  ans ,  puis  un  mouvement  rétrograde  sem- 
blable pendant  673  antres  années,  ce  qui  faisait  un  degré  en  84  ans,  et 
toujours  de  même  alternativement. 

Si  cette  bypotbèse  était  peu  fondée,  elle  était  du  moins  bien  simple; 
elle  consistait  eu  une  proslapbérèse  proportionnelle  au  lems. 

Je  ne  trouve  jusqu'ici  aucun  vestige  de  ces  observations  d'Hermès, 
faites  1985  ans  avant  Ptolémée,  et  dont  Bailly ,  dans  ses  idées  roma- 
nesques, fait  nsage  pour  motiver  la  trépidation  de  Thébilb  ou  celle 
d'Alphonse. 

Le  système  d'Alphonse  est  le  plus  simple  des  deux;  il  établit  une  pré» 
cession  annuelle  de  a6",44897 . 9591 8. 56754.69587. 751  avec  une  pros- 

taphérése  dont  la  constante  est  si  119%  et  l'argument  

i85",i4a85. 7 1438. 5716a. 85714. 357  l,  /  étant  le  nombre  d'années  écou- 
lées depuis  l'époque.  Ainsi  la  première  année,  celle  où  l'accroissement 
est  le  plus  fort,  le  mouvement  devait  être  le  plus  fort;  le  mouvement 
était  a6",45  +  a8",96  =55"y4i  ;  c'est  le  mouvement  le  plus  fort  qu'ad- 
mette cette  hypothèse. 

Mais  si  l'équation  devenait  soustractive ,  le  mouvement  devenait  rétro- 
grade et  de  — a8",g6-+-a6",45  =  — a",5i.  Ce  mouvement  rétrograde 
est  le  plus  fort  qu'il  puisse  y  avoir  en  un  an. 

Le  mouvement  annuel  pouvait  donc  varier  de  «+-55,4!  à  —  a,5i 
environ  57",93.  La  partie  variable  était  a8",96  cos  A,  le  mouvement  total 
a6,45  ■+■  a8",96  cos  A.  Au  moyen  de  cette  équation,  quand  on  connais- 
sait le  mouvement  annuel  m  =  28,96005  A  -+-  a6,45,  on  en  déduisait 

cos  À  =  — SnjS-  *  ams*  Plo*«m«e  ayant  trouvé 

«=56',  cosA=^^  =  ^|=s=cos7o*4a'ao"  ou  aS^'K, 

dans  cette  hypothèse,  l'argument  était  donc  de  70*43'  ou  289*18';  car 
le  même  cosinus  répond  à  deux  arcs,  l'un  A  et  l'autre  (56V —  A);  ainsi 
quand  on  connaît  k  période  et  leB  coeûiciens,  rien  de  plus  facile  que  de 
déterminer  A  par  le  mouvement  observé  à  une  époque  quelconque. 
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Supposons  qu'on  ail  obs.  le  plus  gr.  mouv.  .r-t-^'sin  A 
al  le  mouvement  le  plus  petit   x — /sin  A 

on  en  conclut   2y  =  m —  nf  y 

2X  =  m  -f-  n ,  x 

mais,  entre  x-\-y  sin  k  =  x~\-y  et  x — yy  il  a  dù  s'écouler  a45oo  am; 
on  n'a  donc  pu  déterminer  xt  y  et  la  période  que  par  tâtonnement;  et 
Capuan  nous  dit  que  Tliébith  ,  en  imagitiant  son  hypothèse,  avait  eu  pour 
but  principalement  d'expliquer  les  variations  de  latitude. 

Le  livre  de  Purbach  a  été  de  nouveau  commenté  par  un  astronome 
connu.  Voici  le  titre  de  l'édition  qu'il  en  a  donnée. 

Theoricœ  novœ  Planetarum  Georgu  Purbachii  Germani  ,  ab  Erasmo 
Rvinholdo  Salvcldcnsi  plurtbus  Jiguri.s  auclœ  et  illitstratœ  scholiis,  quitus 
s tudi os i  prirpatentur  ac  invitentur  ad  leclionem  ipsius  Plolemœi  ;  recens 
édita?  et  auctœ  novis  scholiis  in  theoriâ  Solis.  Ab  ipso  uiseria  item  metho- 
dUa  tractatio  de  illuminatione  Lunœ.  Pansiis  ,  i558.  IVous  avons  préféré 
cette  édition  comme  plus  complète;  la  première  était  de  i54a<  Celle  de 
Paris  est  en  jolis  caractères,  beau  papier,  les  figures  sur-tout  sont  cu- 
rieuses et  font  le  principal  mérite  de  l'ouvrage;  il  est  fâcheux  que,  dam 
sa  dédicace,  l'auteur  se  montre  si  infatué  de  l'Astrologie  judiciaire,  et  qu'il 
se  donne  la  peine  de  rassembler  tout  ce  qu'il  peut  d'évènemens  qui  tendent 
à  faire  croire  que  les  éclipses  de  Soleil  sont  toujours  l'annonce  des  plus 
grandes  calamités. 

Ses  figures  peignent  fidèlement  ces  murs  composés  de  surfaces  circu- 
laires excentriques  entre  lesquels  il  n'y  a  de  vide  que  l'espace  nécessaire 
à  l'astre  qui  doit  s'y  mouvoir.  Ces  murs  peuvent  aider  l'intelligence, 
mais  il  faut  les  supposer  transpareos;  et  s'ils  contiennent  l'astre  pour 
lequel  ils  sont  imaginés,  ils  s'opposeraient  au  mouvement  des  comètes; 
on  a  donc  été  obligé  d'y  renoncer,  et  dans  notre  Physique  moderne, 
ils  sont  parfaitement  inutiles;  ils  seraient  bien  plutôt  nuisibles  ,  puisqu'ils 
s'opposeraient  aux  petites  irrégularités  que  l'attraction  produit  dans  les 
mouvemens  planétaires ,  et  que  les  observations  décèlent.  Ces  murs  trans- 
parens  devaient  être  dépourvus  de  toute  densité,  sans  quoi  la  lumière 
n'aurait  pu  les  traverser  sans  des  réfractions  qui  auraient  singulièrement 
compliqué  les  phénomènes. 

Reiuhold  démontre  avec  clarté  et  beaucoup  de  détail  la  théorie  des 
excentriques  et  des  épicycles  ;  mais  ses  démonstrations  paraîtraient  bien. 


—  x-\-y=m 
=x—y=n; 
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prolixes  aujourd'hui,  que  nous  avons  renfermé  celle  théorie  dans  quelques 
formules  générales.  11  avail  refait  celte  partie  pour  une  seconde  édition } 
mais  la  mort  vint  l'interrompre,  et  Gaspard  Peucerus  lui  succéda  pour 
la  terminer. 

Dans  le  chapitre  de  la  Lune,  on  remarque  sur-tout  la  figure  où  il  à 
tracé  l'orbite  ovale  ou  lenticulaire  qui  résulte  de  la  théorie  de  Ptolémée, 
et  celle  où  il  explique  la  théorie  des  parties  proportionnelles  de  la  Lune. 
II  en  donne  ensuite  une  semblable  pour  Mercure,  dont  il  représente  aussi 
l'orbite  qui  a  beaucoup  d'analogie  avec  celle  de  la  Lune;  mais  ce  qu'il 
y  a  de  plus  remarquable,  c'est  la  note  sur  la  trépidation  des  étoiles. 

Voici  ce  qu'il  dit  de  cette  période  de  4gooo  ans,  fruit  de  l'imagination 
de  quelques  juifs  superstitieux. 

J'ai  été  fort  long-tems  à  comprendre  pourquoi  les  Alphonsins  avaient 
choisi  des  périodes  aussi  longues  que  7000  et  49000  ans*,  pourquoi  ces- 
périodes  des  mouvemens  de  la  huitième  et  de  la  neuvième  sphère  , 
étaient  dans  un  rapport  si  simple  et  si  remarquable.  Je  voyais  encore 
que  le  mouvement  annuel  de  la  neuvième,  était  précisément  le  même 
que  le  mouvement  moyen  du  Soleil  dans  l'espace  de  tems  qu'ils  ont  re- 
tranché des  six  heures  qui  ont  produit  l'intercalation  julienne.  En  effet , 
ils  supposent  l'année  de  365; —  10' 44"»  ce  qui  est  un  peu  plus  que 
I  d'heure.  Pendant  ce  tems,  suivant  les  tables,  le  mouvement  du  Soleil 
est  de  36" 26"' 54",  etc.;  c'est  le  mouvement  annuel  de  leur  neuvième 
sphère. 

Je  n'étais  pas  moins  étonné  qu'ils  n'eussent  exposé,  dans  aucun  écrit  j 
les  fondemens  de  leurs  hypothèses.  Tout  cela  semble  fort  suspect.  Je 
trouvai  enfin,  dans  l'ouvrage  d'Augustin  Riccius,  que  cette  idée  n'est 
qu'un  délire  né  d'une  interprétation  superstitieuse  de  la  loi  mosaïque. 
Moyse  a  voulu  que  la  septième  année  fût  une  année  de  repos,  et  que  la 
cinquantième  fut  jubilée.  Les  juifs  ont  applique  ce  précepte  aux  mou- 
vemens célestes.  Alors  j'ai  compris  pourquoi  ils  avaient  donné  leurs  tables 
sans  aucune  explication.  Je  soupçonne  encore  que  ces  auteurs  n'ont  ap- 
puyé sur  aucune  observation ,  la  longueur  qu'ils  donnent  à  l'année  ;  mais 
que ,  guidés  par  leurs  idées  superstitieuses ,  ils  onl  choisi  le  nombre  qui 
cadrait  le  mieux  avec  leur  système. 

Il  reproche  encore  aux  Alphonsins  de  n'assigner  aucun  point  certain 
aux  centres  de  leurs  petits  cercles,  de  manière  que  l'obliquité  étant  do 
a3%  par  exemple,  l'obliquité  apparente  pourrait  être  de  3a*  ou  de  14*, 
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seulement.  Ils  sont  donc  ineptes  et  ridicules,  quand  ils  disent  que  cette 

recbtrcbe  serait  fort  oiseuse. 

Benevenlanus  pensait  que  la  tête  d'Ariès  delà  neuvième  sphère,  en 
i5i9,  était  en  28e  8'  des  Poissons;  mais  Pighius  soutient  l'opinion  com- 
mune, qui  est  qu'en  l'an  de  l'incarnation,  les  centres  des  cercles  étaient 
près  des  sections  vernales ,  comme  suivant  les  tables ,  la  téle  d'Ariès 
était  16  ans  plus  tard  au  point  le  plus  boréal  du  petit  cercle. 

On  peut  consulter,  si  l'on  veut,  les  différentes  figures  par  lesquelles 
il  explique  la  variation  ;  mais  le  commentaire  de  Nonius  est  plus  géomé- 
trique, et  il  donne  la  facilité  de  réduire  en  équations  toute  celte  théorie 
qui  n'en  vaut  guère  la  peine. 

Au  total,  le  commentaire  de  Rcinbold  pourrait  n'être  pas  inutile  pour 
l'intelligence  de  plusieurs  passages  de  la  Syntaxe,  et  il  supplée  en  partie 
aux  réticences  de  Purbacb. 

Pour  terminer  tout  ce  qui  concerne  la  trépidation,  voyons,  sans  con- 
sulter l'ordre  des  teins,  le  commentaire  de  Nonius. 

Cet  opuscule  porte  pour  titre  : 

In  theoricas  G.  Purbachti  annotationes  aîiquot ,  per  Petnan  Nonium 
salaciensem.  Son  objet  est  d  Vclaircir  ce  qui  lui  paraîtra  douteux  ou  ob- 
scur dans  Purbacb,  et  de  montrer  en  quoi  les  Tables  de  Ptolémée  et 
d'Alphonse  s'écartent  des  observations. 

Il  prend,  dans  la  Table  de  Pitatus,  l'intervalle  de  lems  entre  le  sol- 
stice et  les  deux  équinoxes;  il  en  conclut  l'excentricité  à  la  manière 
d'Mipparque,  en  n'employant  que  les  sinus.  11  trouve  l'excentricité 
0.03781  et  91°  28'  pour  l'apogée;  eu  recommençant  ses  calculs,  je  trouve 
0.037807  etgr3o'.  Ce  n'est  pas  tout-à-fail  l'apogée  de  Pitatus;  il  y  a 
donc  quelque  incohérence  dans  les  calculs  des  Alphonsins. 

L'auge  en  i55a  était  en  91*28'  suivant  les  Alphonsins, 

1420  ans  auparavant  en  65. 3o  suivant  Ptolémée, 

Mouvemens  en  1420  ans  25.58. 
Nonius  dit  environ  26%  et  ce  mouvement  n'a  pu  être  celui  de  la  huitième 
sphère,  ni  selon  Ptolémée,  ni  selon  les  Alphonsins,  ni  selon  Albalegni. 

Si  vous  préfère*  les  observations  d'Albategnius  auxquelles  Alphonse 
a  dû  avoir  égard  pour  établir  son  mouvement  de  la  huitième' sphère  > 
vous  aurez,  d'après  Alphonse,  88.40 
suivant  Albalegni   82.17 

mouvement  en  377  ans   6.25, 
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et  vous  trouverez  à  la  huitième  sphère  un  mouvement  plus  lent,  soit 
que  vous  suiviez  le  calcul  d'Alphonse,  ou  les  observations  d'Albalegni. 

Si  vous  comparez  les  étoiles  d'Alphonse  à  celles  d'Alhategni,  vous  ne 
trouverez  que  5°  38'  et  non  6" 25'.  Ainsi  les  Alphonsins  ne  pourront  ex- 
pliquer pourquoi  ils  donnent  à  l'auge  du  Soleil  le  même  mouvement 
qu'à  la  huitième  sphère. 

Il  ne%l  pas  moins  étonnant  qu'Alphonse  ait  placé  l'auge  du  Soleil  en 
72°  au  tems  de  J.-C,  taudis  que  Ploie  me  e  ,  i3a  ans  plus  tard,  ne  l'a 
mise  qu'en  65*  3o'. 

Vous  trouverez  aussi  peu  d'accord  entre  Arzachel  et  Albalegni;  car 
celui-ci  plaçait  l'auge  en  8a',  et  Arzachel,  venu  après,  la  plaçait  en  77*. 

Ce  peu  d'accord,  dit  Non i us ,  peut  venir  de  la  difficulté  de  déterminer 
le  moment  du  solstice;  il  est  plus  sûr  de  déterminer  l'auge  parl'équinoxe. 

On  voit,  par  ces  détails,  et  c'est  ce  qui  nous  les  a  fait  transcrire, 
quelle  incertitude  régnait  alors  dans  un  des  points  foudameutaux  de  la 
science,  et  le  peu  de  fonds  qu'on  peut  faire  sur  les  théories  de  ce  tems. 

Nonius  nous  dit  ensuite  que  si  le  mouvement  vrai  a  paru  égal  au  mou- 
vement moyen  entre  deux  observations ,  on  en  peut  conclure  que  le 
mouvement  moyen  aura  eu  lieu  dans  le  milieu  de  l'intervalle.  En  effet, 
dans  les  théories  d'alors 

l Z A'j    —  = W — m + a  e  sin  i  (A'  —  A)  cos  K A'  +  A). 

Mais  si  v — v'z=m' — m,  on  en  conclut  asin£(A' — A)coS;(A'-}-A)=o, 
ou  sin  -j  (A'  —  A)  ne  peut  être  o  ;  donc  cos  j  (A'  +  A)  =  o  ;  donc 

(A'  -|-  A)  =  90%  ce  qui  est  le  lieu  du  moyen  mouvement. 
JJ  résulte  de  là  que  si  vous  prenez  deux  longitudes  quelconques  éga- 
lement éloignées  de  90%  que  l'une  soit  (90  —  x)t  et  l'autre  (go'-f-^)» 
vous  aurez,  en  désignaut  l'apogée  par  Ja  lettre  A, 

S^S^Lto^A)  }  **=™'-*+'«-i(9°+— 9o-+x)co,K.8o-aA) 

m — œ*in  J  (9  x)co»  \  (  1 80 — a  A)= m' — m . 


JNonius  démontre  ces  remarques  curieuses  d'une  manière  synthétique 
un  peu  longue. 

A  l'article  de  la  Lune,  il  appelle  équation  du  centre  l'arc  de  l'épicycle 
entre  l'auge  vraie  et  l'auge  moyenne.  11  détermine  le  point  où  cette  équa- 
tion est  la  plus  grande;  nous  avons,  daus  nos  remorques  sur  Ptolémée, 
donné  la  formule  de  celte  équation. 


1  ,nn 


ioIp 
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Nonîos  ne  donne  qu'une  solution  graphique  dont  la  démonstration  est 
fort  longue;  le  tout  revient  an  procédé  et  aux  formules  suivantes  : 

Soit  F  le  centre  du  zodiaque  (fig.  57)  et  le  lieu  de  la  Terre;  £  le 
centre  de  l'excentrique  CRV,  AEG  la  ligne  de  l'apogée,  R  le  centre  de 
lepicycle,  Gle  centre  de  direction;  GR  sera  la  ligne  de  l'apogée  moyen 
de  l'épicycle ,  FR  la  ligne  de  l'apogée  apparent,  FRG  l'angle  de  correc- 
tion d'anomalie.  Parles  points  FGR,  décrivez  un  cercle  dont  Je  centre 
sera  nécessairement  sur  la  ligne  TK.  perpendiculaire  sur  le  milieu  de 
FG  ;  si  K  est  le  centre  du  cercle,  vous  aurez  KG=RF=RR ;  puisque 
ce  sont  trois  rayons  du  même  cercle.  FRG=£arcFG=ïFRG=FKT; 
je  dis  que  dans  ce  cas ,  FRG  sera  un  maximum,  ou  le  plus  grand  possible. 

FE^FGssessinc,  ER=i ,  FT=£e,  soit  RF=r  et  TR==^, 

KE=ET,-r-KT=(|e)'-r-7,s= yê+l*=*r*— ie'+\é^=4*+\e*=x*+*.> 
mais 

EK.=ER — KR=ER — r=(i  — r);  donc  KE=i— 3r-f-r»==r*-f-2t»; 

donc  1  —  ar=  ae*,  ar  =  1  —  ae% 

i—l    L'--  «in'45— sin'c=sin(45 — i)sin(45-f-«)=sin45 — i)cos(45 — t) 
s=|sin(90* — a  )=îCosa*=sina7,ii'io"=o.456882  , 

sinFRT=sinR=^=iL^-==-îi-n-l===sin  i5'8'6", 

c'est  le  maximum  ;  AFR  =r  io3*  8*  6". 

EK=  1— r=singo' — sinr=asin£(go— r)coSï(go-f-'') 

=  asin(45— ir)sin  (45— ;  r)=asin»(45— ± r)=asin'(45*—  1  Z'S5'350) 
=  asin*3i*a4'a5"=o.545ia, 

ER:cosR::3e:sinFitG=^  =  ÎS^^:=.iu48-7'56'» 

=RRG-f-RGR<=aKGR,  RGR==  atf  5' 48* 

FRG=  i3.  8.  6 

KFR=  ERF  =  io.55.4aT 
KFG=  76.51.54 

RFG=  65.56.  ta 
AFR=n4.  3.43 


Digitized  by  Google 


PtTRBÀCH  ET  NONIUS.  377 

AFRc=  ii4*3'48"  est  le  lieu  du  maximum,  qui  répond  ainsi  à  

a(C  —  ©)=  n4"  3' 48",  ou  à  (C  —  0)  =  57' 

ce  qui  s'accorde  parfaitement  avec  la  table  que  j'ai  calculée  dans  mou 
extrait  de  Ptolémée,  tom.  II ,  pag.  304. 

La  solution  de  Nonius  est  donc  démontrée  par  le  fait. 

Supposez  une  valeur  plus  grande  à/,  EK  augmentera  ainsi  que  KG  ; 
EK-f-KG  sera  >ER;  le  cercle  coupera  donc  l'excentrique  en  denx 
points.  Le  rayon  KG  étant  augmenté  et  la  corde  FG  demeurant  la  même, 
l'arc  FG  sera  diminué;  1  angle  à  la  circonférence  FRG  qui  s'appuie  sur 
cette  corde,  et  qui  a  pour  mesure  la  moitié  de  l'arc  FG,  sera  donc  di- 
minué pour  l'un  comme  pour  l'autre  des  deux  points  d'intersection  R. 
Les  deux  angles  en  R  seront  égaux,  puisqu'ils  sont  tous  deux  a  la  cir- 
conférence, et  s'appuient  sur  la  même  corde;  mais  ces  angles  seront  plus 
petits  que  l'angle  qui  a  lieu ,  lorsque  lespoiuts  d'intersection  se  réunissent 
en  un  seul.  Cf  point  unique  est  donc  celui  du  maximum  pour  l'angle  FRG. 

Plus  on  augmentera^,  plus  l'angle  FRG  diminuera.  D'une  autre  part, 
on  ne  peut  diminuer/,  car  alors  le  cercle  mené  par  les  deux  points  F 
et  G  n'atteindrait  plus  l'excentrique. 

La  solution  de  Nonius  occupe  onze  pages  in-folio.  Nos  quatre  formules 
sont  renfermées  implicitement  dans  sa  construction ,  et  rendent  tout  1» 
reste  inutile.  Le  problème  n'a  plus  d'objet  aujourd'hui  ;  nous  n'avons  plus 
aucun  intérêt  a  déterminer  le  point  de  la  circonférence  qui  voit  sous 
le  plus  grand  angle  une  portion  donnée  d'un  diamètre.  Mais ,  comme 
question  de  maximum,  il  est  d'autant  plus  curieux  que  le  Calcul  différen- 
tiel ne  peut  s'y  appliquer  d'une  manière  commode,  vu  la  quantité  de 
variables  qui  entrent  dans  l'expression  de  tang  FRG. 

JVonius  avait  commencé  par  réfuter  une  idée  de  Jean  Baptiste,  an- 
cien commentateur  de  Ptolémée;  cet  auteur  nous  est  inconnu.  Ptolémée 
s'était  contenté  de  dire  que  le  maximum  était  un  peu  au-dessus  de  la 
perpendiculaire,  et  sa  table  rendait  à  cet  égard  tonte  explication  inutile. 

INooius  passe  ensuite  aux  planètes  supérieures;  il  fait  quelques  re- 
marques sur  les  axes  des  excentriques  et  de  1  ecliplique  qui  s'entrecoupent 
pour  Mars  seulement  et  nullement  pour  les  autres  planètes.  Cette  re- 
marque ne  peut  concerner  que  les  commentateurs ,  car  Ptolémée  ne  statue 
rien  sur  les  dislances. 

Plus  loin,  il  démontre  une  erreur  de  Purbach  sur  le  point  pour  lequel 
sont  calculées  les  équations  du  centre,  et  auquel  répond  le  zéro  des 
parties  proportionnelles.  U  fait  voir  que  dans  l'hypothèse  de  Vénus,  le 
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ccnlrc  tic  l'épicycle  n'est  pas  toujours  exactement  dans  la  même  ligne 

que  le  lieu  moyen  du  Soleil  ;  mais  la  différence  est  légère  et  on  la  néglige. 

A  propos  des  déclinaisons  et  des  latitudes  des  étoiles,  il  renvoie  au 
chapitre  IV  de  son  livre  des  observations  et  des  instrumens,  où  il  parle 
aussi  de  la  trépidation. 

A  près  ce  que  nous  avons  dit  sur  cet  article,  il  ne  nous  reste  qu'à  donner 
les  formules  qui  résultent  de  sa  construction  ,  à  laquelle  nous  n'avons 
fait  que  de  légers  changemens. 

Soit  (fig.  56)  $5  T  %  l'écliptique  fixe,  ETQ  l'équaienr,  A  le  point 
équinoxial  moyen,  a  le  point  équinoxial  mobile  qui  parcourt  son  pttit 
cercle  d'un  mouvement  continu,  de  A'  en  a,  ei  \  do  sorte  que  jamais 
il  ne  se  trouve  dans  l'équaleur,  si  ce  n'est  dans  les  poiuts  opposés  x  et 
j ,  dad  1  ecliptique  mobile. 

Supposons  que  ce  point  ait  parcouru  l'arc  A'a  =  m;  le  coltire  aura  pris 
la  position  pap ',  l'écliptique  coupera  l'équaleur  au  point  -JL,  et  l'angle 
en  L  sera  l'obliquité  apparente. 

Le  triangle  rectangle  a^K  donne 

sin  aK  =  sin  d  =  sin  Aa  sin  ab  =  sin  r  cos  m  (t)  ; 

tang  AK  =  tang  Aa  cos  ab  =  tang  r  sin  m   (a) , 

cot  AaK=  cos  Aa  tang  a£=cosrcotm  ou  tangAaL=cosrcolm. .  (5). 

Le  triangle  TLa?  donne 
cos  VLdr  =  cos  Td'  sin  d1  sin  rf'TL  —  cos  <f  cos  drh  , 
ou 

cosL=xos<fcos<fVL-sintfv8indT'TLcosT/=cosrfcos<»-sin<fcin»sinAK.(4), 
sinLîsinTrf  ::sina:sm  TL=  ■. — ,  =  sin  AL   (5). 

Mil  L  v  JJ 

sin  L  :  cos  AK  ::  sin  <ÏAL  :  sinrf'L  s=cos  ah  =    (G), 

mais  àL  étant  un  petit  arc,  le  cosinus  ne  donnera  pas  assez  de  précision.' 
Le  triangle  LAa  donne 

sinL:sin  Aa  ::  sinLAa:sin  aL=ainr"n         '  +  ^  ™TigCp5> 
nous  aurions  de  même 

.    ...  .        .     »  w       sin  r  sin  AaL  /«x  . 

siuL.sinr::  sin  a!  Sin  AJL  =  r- =    .  (oj, 

sin  L  N  ** 

_  .  ».  ,  i  \  ■  cot  AaL  sin  (oo  —  m  -f- m) 
col  AL  =  cot  r  cos  (go  —  a>  -f»  m)  -\  — — - 

m  cot  r  m  (—  *)  *  cotAoLc^^-^2  (9); 
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ainsi  le  problème  est  complètement  résolu  de  la  manière  la  plus  générale. 

Nous  connaîtrons  aK  =  <£=lalilude  du  point  mobile  sur  1  ccliptique 
fixe  (  formule  1  ). 

AR  =  ~Dd,  correction  des  points  solstiliaux  et  équinoxiaux  sur  l'éclip- 

tique  fixe  (  formule  a). 

A«L  =  angle  de  Ka  avec  l'écliptique  mobile  (  formule  3  ). 

L  =  obliquité  apparente  de  l'écliptique  (  formule  4  )• 
AI,  =  arc  de  l'équateur  entre  l'équinoxe  moyen  et  l'équinoxe  appa- 
rent (  8  et  9). 

«L  =  dist.  du  point  mobile  à  l'équinoxe  apparent  sur  l'écliptique 
mobile  (  form.  6  et  7  ). 

La  table  suivante  suppose  le  zéro  à  la  partie  supérieure  du  petit  cercle  , 
à  la  conjonction  de  la  tète  d'Ariès  de  l'écliptique  mobile  avec  celle  de 
l'écliptique.  Le  point  a  est  pour  lors  à  son  plus  grand  éloignement  en 
Jalitude  au-dessus  de  l'écliptique  fixe.  Cette  déclinaison  va  ensuite  en 
diminuant,  devient  australe  à  90*  jusqu'à  270°,  puis  redevieut  boréale 
croissante. 

AR  qui  vient  ensuite,  est  l'éloignement  ou  l'arc  de  l'écliptique  entre 
le  point  A  et  le  point  mobile.  Celle  équation  des  points  équinoxiaux  et 
solstitiaux  sur  l'écliplique  fixe,  est  addilive  dans  la  première  moitié, 
soustractive  dans  la  seconde. 

1 /angle  du  rayon  Aa  avec  l'écliptique,  est  compté  suivant  l'ordre 
des  signes;  il  commence  par  être  droit,  et  va  devenir  obtus;  quand 
m  =  90%  cet  angle  =  180°.  Il  diminue  ensuite  ,  et  il  est  toujours  ou- 
vert du  cote  de  l'écliptique  fixe,  d'abord  en  dessous,  puis  en  dessus. 
A    1800  de  m  ,  il  redevient  droit  ou  de  90%  aigu  et  enfin  o  à  270',  puis 
aigti  ;  mais  toujours  ouvert  vers  les  points  suivans  hrtfJi.ua.  de  l'écliptique 
fixe. 

Ces  trois  colonnes  au  reste  n'ont  d'autre  utilité  que  de  servir  au  calcul 
des  colonnes  suivantes.  La  dernière  donne  l'obliquité  apparente  L  qui 
commence  par  différer  peu  du  maximum.  Elle  augmente  jusque  vers 
a5*  ,  diminue  jusqu'à  113*40',  augmente  jusqu'à  ao5.4o,  diminue  jus- 
qu'à ai 3° 40',  d'où  elle  va  augmentant  jusqu'à  la  fin. 

ISous  avons  supposé  a3*  4«>'  pour  l'obliquité  moyenne.  Peu  importe  ; 
il  s'agit  seulement  de  voir  la  marche  de  ces  quantités. 

*zL.  ou  la  distance  du  point  mobile  à  l'équinoxe  apparent  sur  l'écliptique 
mobiJe,  va  d'abord  en  augmentant  jusqu'à  25*  40',  diminue  jusqu'à  1 1 5*4U> 
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où  celle  équation  =  o.  Elle  change  de  signe  et  va  croissant  jusqu'à  ao3'4o', 

diminuant  jusqu'à  293*40',  où  elle  est  o;  puis  change  de  signe. 

AL,  ou  la  dislance  des  deux  équinoxes  sur  1  équateur,  suit  une  marche 
différente,  va  décroissant  jusqu'à  90%  où  cette  équation  =0;  va  en 
augmentant  jusqu'à  180%  où  elle  est  de  nouveau  au  maximum;  va  dimi- 
nuant jusqu'à  270%  où  elle  est  zéro  ;  chaoge  de  signe,  et  va  croissant 
jusqu'à  36o*. 

Les  auteurs  ont  un  peu  varié  sur  les  maxima,  mais  c'est  encore  une 
chose  assez  peu  importante. 

Bailly ,  d'après  Capuan ,  commentateur  de  Purbach ,  a  donné  nne  figure 
et  une  explication  à  peu  près  inintelligible  de  cette  hypothèse. 

Nonius  fait  AL  =  io*45';  il  suppose  aal  perpendiculaire  à  xr,  lorsque 
»i=o  ou  180*;  il  dit  que  ah  sera  la  plus  grande  équation  de  la  huitième 
sphère,  et  cette  équation  a  lieu  a?'4°'  Pms  loin;  la  différence  au  reste 
n'est  pas  considérable,  et  Nonius  savait  bien  qu'il  commettait  quelques 
petites  inexactitudes.  Il  a  cru  pouvoir  se  les  permettre,  et  ses  démons- 
trations, quoique  assez  longues,  ne  sont  pas  bieu  rigoureuses.  Malgré 
ces  inexactitudes  peu  importantes,  il  est  encore  de  tous  les  commen- 
tateurs de  Purbach ,  celui  qui  était  le  plus  géomètre  et  le  plus  soigneux  ; 
il  est  aussi  le  plus  instructif. 

Aux  points  x  et  jr  qui  sont  opposés  diamétralement  et  sur  l'équateur 
même,  il  ne  s'en  faut  que  de  quelques  secondes  que  l'obliquité  ne  soit 
un  minimum.  . 

Rcgiomontan ,  dans  son  opuscule  fundamenta  operationum  avait  déjà 
remarqué  la  petite  erreur  que  nous  avons  relevée  ci-dessus,  pag.  298, 
dans  les  Tables  Alphonsiues  ;  il  avait  indiqué  des  moyens  exacts  pour 
calculer  dans  l'hypothèse  de  Thébil,  l'équation  du  point  équinoxial  sur 
l'écliplique  et  l'obliquité  vraie  L.  Il  y  avait  employé  la  Trigonométrie 
sphérique,  mais  sa  solution  était  un  peu  moins  complète  que  çe^le  de 
Nonius ,  qui  est  elle-même  fort  améliorée  dans  la  Table  suivante. 

Le  mouvement  de  A' en  a  (fig.  56)  est  direct  pour  le  point  équinoxial; 
mais  en  faisant  avancer  l'équinoxe,  il  diminue  les  longitudes  et  fait  l'eflet 
d'un  mouvement  rétrograde  ;  dans  ht  partie  inférieure ,  le  mouvement 
est  vraiment  rétrograde.  Mais  l'équinoxe  en  rétrogradant  augmente 
toutes  les  longitudes.  Alpétrage  avait  déjà  fait  celle  remarque,  mais  il 
se  l'avait  pas  suffisamment  expliquée. 
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Retournons  à  Purbacb.  A  )a  suite  des  cinq  livres  des  triangles  par 
Régiomonlan,  on  trouve  un  petit  écrit  où  Purbach  commente  les  pro- 
positions de  Plolémée  sur  les  cordes.  Il  définit  les  sinus,  les  sinus  vers«s , 
la  corde,  l'arc  elle  kardaga,  arc  de  i5*  ou  d'une  heure  équinoxiale.  Il 

suppose  le  rapport  du  diamètre  à  la  circonférence       =  ^  ^  ^ .  ,  c'est 

celui  que  suppose  aussi  Ptolémée. 

Les  Indiens  disent  qute  si  l'on  savait  tirer  la  racine  des  carrés  impar- 
faits, on  aurait  facilement  ce  rapport. 

Selon  eux,  si  le  diamètre  est  î ,  la  circonférence  sera  la  racine  de  10 
on  5.iGa2o5;  ce  rapport  est  trop  fort.  Si  le  diamètre  est  a,  la  circon- 
férence sera  la  racine  de  4°  ou  3. 1620,  encore  trop  fort.  Les  Indiens 
n'étaient  donc  pas  fort  avancés. 

Purbacb  prouve  d'abord  que  le  sinus  de  3o*  on  de  deux  La r dagues  , 
est  £;  il  calcule  le  sinus  de  60%  le  sinus  de  45%  le  sinus  verse  de  5o*  et 
le  sinus  de  1 5*  =s  £  (sin  3o*  •+-  sin  verse  de  3o)  ; 

sin  3o*—  sin  «5°-=  sin  kardague  a*  =  a  sin  7°3o'  coe  aa*3o'  =  a  sin  7°3o'  sin  67*30' 
sin  45  —  sin  3o  =  sin  kardague  3*  =  a  sin  7-3o  cos  37. 3o  =  2  sro  7.3o  sin  5a. 5o 
sin  60  —  sin  45  =  sin  kardague  4*  =  a  sin  7  3o  cos  5a. 3o  —  a  sin  7.30  sin  37. 3o 
sin  75  —  sin  60  ~  sin  kardague  5*  =  a  sin  7-3o  cos  67.30  —  a  sin  7.50  »in  aa.So 
sin  30  —  sin  70  =  sin  kardague  6*  =  a  sin  7-3o  cos  8a. 5o  =  a  sia'7.3o.  + 

De  ces  diverses  quantités ,  il  déduit  les  sinus  de  tout  le  quart  de  cercle 
de  3*45'  en  3*45',  ce  qui  ressemble  fort  aux  siuus  des  Indiens  (  vojes. 
les  Mémoires  de  Calcutta  ). 

Purbacb  ne  dit  pas  à  quoi  servent  ces  sinus  des  kardagues  1™,  a*,  3%  etc.,' 
qui  ne  sont  dans  le  fait  que  des  différences  de  sinus.  11  nous  avertit  seu- 
lement que  tout  cela  est  tiré  d'Arzacbel. 

Purbach  avait  construit  des  tables  de  sinus  pour  tout  le  quart  de  cercle, 
.  mais  de  10  en  10'  seulement.  Régiomonlan,  son  disciple/  les  étendit  à 
toutes  les  minutes.  Leur  rayon  était  de  6000000. 

Les  théorèmes  dont  ce  dernier  fait  usage  pour  cette  construction  sont 

cos4  A  =  »  —  sin*  A , 
2  sin*  }  A  =  sin  v.  A  =  1  —  cos  A , 
(sin  A  —  sin  B)»  -h  (cos  B  —  cos  A)'  =  4  sin'  \  (A  —  B) , 

théorème  curieux  qui  se  démontre  par  le  développement 

[a  sin  K  A  -  B)  cos  i  (  A  +  B)]'  +  [a  sin»  i  (  A  -  B>in  i  (A  +  B)]' 
=4sin'i(A— B)[cos»KA-f-B)-f-sinS(A-f-B)]=4sio'i(A—  B). 

U  le  démontre  par  une  figure  très  simple  et  facile  à  imaginer. 
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Ainsi,  avec  sin  56*  et  sin  54*  et  sin  3o",  qui  sont  connus,  il  a  les 
sinus  a4%  ia%  6%  5%  t%  3o';  leurs  cosinus,  les  siuus  de  leurs  moitiés, 
des  complémens  de  ces  moitiés  et  ainsi  de  suite;  il  a  ainsi  tous  les  sinus 
de  45  en  45'-  Arzachel  s'était  arrêté,  comme  les  Indiens,  au  sinus  de 
5*  45',  et  s'était  contenté  d'ajouter  qu'on  arriverait  ainsi  jusqu'aux  plus 
petites  portions  de  la  circonférence. 

Il  prouve  ensuite  ce  théorème  de  Théon,  que  si  les  arcs  croissent  éga- 
lement ,  les  sinus  croîtront  inégalement  et  en  moindre  raison  ;  d'où  il 
conclut  que  si  l'on  prend  pour  le  sinus  de  i°5o',  le  double  du  sinus  de 
45',  on  anra  an  sinus  trop  grand;  mais  que  si  on  fait  le  sin  de  t95o'~sin3% 
on  aura  un  simis  trop  petit.  Mais  si  ces  sinus  ne  diffèrent  que  de  deux 
parties,  en  prenant  le  milieu  arithmétique,  on  aura  un  siuus  suffisamment 
exact. 

On  pourra  interpoler  ensuite  les  sinus  de  1 5  en  i5',  en  prenant  le  tiers 
de  la  différence  pour  45',  et  en  les  faisant  un  peu  décroître.  Vous  parta- 
gerez en  trois  parties  les  différences  pour  i5',  et  vous  aurez  tous  les 
sinus  de  5  en  5';  enfin  en  partageant  ces  différences  en  cinq  parties, 
tous  aurez  les  sinus  de  minute  en  minute. 

>  Dans  un  écrit  de  Santbech  qui  vient  ensuite,  on  voit  expliquée  par 
une  figure  la  manière  publiée  par  Erasme  Reinhold ,  pour  observer  les 
éclipses  de  Soleil.  Il  cite  les  commentaires  de  cet  astronome  sur  les 
théoriques  de  Purbach.  Celte  méthode  consiste  à  recevoir  l'image  du 
Soleil  sur  un  carton,  dans  une  chambre  obscure.  On  dessine  sur  ce  car- 
ton le  disque  do  Soleil  avant  le  commencement  de  l'éclipsé.  Au  milieu 
sde  l'éclipsé,  on  mesure  la  largeur  de  la  partie  qui  reste  éclairée;  il  faut 
observer  que  le  car  Ion  soit  toujours  à  même  distance  du  trou  rond.  C'est 
ainsi  que  Gemma  Frisius  observa  l'éclipsé  du  Soleil  de  janvier  i544» 
-à  Louvain,  le  9  des  calendes ,  8*  53'  du  matin  plus  ou  moins.  A  la  page 
ta6,  dans  l'explication  des  ombres  droite  et  verse,  Santbech  divise  un 
sinus  par  un  cosinus,  sans  dire  que  ce  rapport  soit  une  tangente.  11 
n'est  pas  plus  avancé  à  cet  égard  que  les  Grecs ,  et  moins  que  les  Arabes 
et  que  Purbach  lui-même,  dont  il  va  rapporter  les  idées  (Gg.  56). 

A  la  page  i55,  il  explique  le  gnomon  de  Purbach;  c'est  un  triangle 
isoscèle  rectangle,  l'angle  A  est  de  900;  les  deux  autres  de  45*;  le  côté 
CA  est  partagé  en  laoo  parties,  parce  que  les  anciens  divisaient  leurs 
gnomons  en  douze  doigts.  Soient  DA  =  6oo,  FA  =  400;  on  demande 
les  angles  DBA ,  FBA.  Purbach  a  donné  une  table  de  ces  angles  ponr 
toutes  les  longueurs  de  FA;  c'est  une  table  inverse  des  taogeules;  les 
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tangentes  croissent  également,  et  l'on  trouve ,  dans  la  seconde  colonne, 
l'angle  auquel  elles  appartiennent.  Ainsi ,  toutes  les  fois  que  vous  voudrez 
connaître  l'angle  d'un  triangle  rectangle  par  ses  deux  côtés,  sans  con- 
naître l'hypoténuse,  vous  direz  le  grand  côté  :  petit  côté  ::  1200  :  qua- 
trième terme ,  avec  lequel  vous  trouverez  dans  la  table  l'angle  cherché. 
Voilà  ce  que  les  Arabes  avaient  fait  long-lems  avant  Purbach  ;  ils  avaient 
même  composé  des  tables  où  l'on  trouvait  la  tangente  à  côté  de  l'arc 
qui  servait  d'argument,  et  d'autres  dans  le  genre  de  celle  de  Purbach. 
L'idée  de  ces  tables  est  clairement  exprimée  dans  Albategnius ,  où  Pur- 
bach a  pu  la  prendre.  En  rapportant  celle  de  Purbach,  Santbech  dit 
expressément  qu'elle  est  recommandable  pour  ses  usages  dans  la  Trigo- 
nométrie, pour  la  facilité  avec  laquelle  elle  fait  trouver  des  augles  qu'on 
trouverait  avec  beaucoup  de  peine  par  les  tables  ordinaires  de  sinus. 

Régiomonlan  a  depuis,  d'après  cette  même  idée,  fait  une  table  des 
tangentes  pour  tous  les  degrés  du  quart  de  cercle.  11  l'appelle  Table 
féconde  ;  cependant  il  n'en  fait  guère  d'autre  usage  que  celui  de  calculer 
le  sinus  de  la  différence  ascensionnelle.  Ce  sinus  =  lang  déclin,  tang 
hauteur  du  pôle;  il  suffisait  donc  de  multiplier  l'un  par  l'autre  les  deux 
nombres  pris  dans  la  Table  féconde,  pour  avoir  le  sinus  de  la  différence 
ascensionnelle.  Nous  avons  vu  qo'Ebn  JounisTaisait  usage  des  tangentes,  7 
pour  chercher  des  arcs  subsidiaires,  et  qu'Aboul  Wéfà  les  avait  réellement 
introduites  dans  les  calculs  trigonomélriques*  mais  il  parait  que  leurs 
ouvrages  n'avaient  pas  pénétré  en  Europe. 

La  Table  féconde  de  Régiomontan  a  été  étendue  par  Reinhold  à  toutes 
les  minutes  dn  quart  de  cercle.  Rhéticus  l'a  étendue  à  toutes  les  dixaines 
de  secondes;  il  y  a  joint  la  Table  des  sécantes,  imaginée,  dit-on,  par 
Maurolycus ,  et  c'est  depuis  Rbeticus  que  ces  Tables  ont  été  véritable- 
ment fécondes  et  très  fécondes*,  car  entre  les  mains  de  Purbach ,  elles  ne 
servaient  guère  que  pour  la  Gnomonique.  Régiomontan  lui-même  parait 
n'en  avoir  pas  senti  les  avantages,  puisqu'il  n'en  fait  pas  la  moindre  men- 
tion dans  sa  Trigonométrie.  Remarquons  encore  que  le  nom  de  tangentes 
n'a  été  employé  ni  par  Purbach ,  ni  par  Régiomontan,  ni  par  les  Arabes. 
Ceux-ci,  à  raison  de  leur  origine,  les  désignaient  par  le  mot  ombres,* 
parce  que  toute  ombre  est  la  tangente  de  la  distance  du  Soleil  au  zénit 
du  plan  sur  lequel  on  a  établi  un  gnomon  perpendiculaire  ou  style  droit. 

11  nous  reste  à  parler  d'un  ouvrage  commencé  par  Purbach ,  et  termine 
par  son  disciple  Régiomontan.  Il  a  pour  titre  : 
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Joannis  de  Monte  Regio  et  Georgii  Purbachii  epitome  ta  C.  Ptolemœt 
magnant  Composilionem ,  continens  propositiones  et  annoUtltones  quibus 
totum  Alntagestum  ,  quod  juâ  diffimltate  ettam  docttorem  ,  tngentoque 
prœslantiore  lectorem  deterrere  consueverat ,  dilucidâ  et  brevi  doctrinâ , 
ila  declaratur  et  exponilur,  ut  mediocri  quoque  indole  et  erttditione  prœdtti 
sine  negotio  inlelligere  possint.  BasiUœ  ,  apud  Henncum  Petruin,  i543. 

L'auteur,  dans  sa  Préface,  se  plaint  du  peu  d'encouragement  que 
reçoit  l'Astronomie,  de  l'esprit  d'avarice  qui  fait  qu'on  s'applique  à  des 
professions  moins  iugrates  ;  il  avoue  cependant  que  la  difficulté  d'entendre 
les  auteurs  anciens,  peut  effrayer  et  écarter  les  lecteurs  rebutés  du  style 
barbare  des  traducteurs.  Plolémée  qui,  dans  la  langue,  a  le  mérite  de 
la  clarté  et  de  I  elocution,  ue  se  reconnaîtrait  pas  lui-même  dans  les  tra- 
ductions latines  qu'on  a  données  de  sa  grande  Composition.  11  nous  ap- 
prend que  Bessarion  en  avait  commencé  une  nouvelle  version;  mais  les 
missions  politiques  dont  il  fut  chargé  l'empêchèrent  d'exécuter  son  projet; 
il  s'était  adressé  à  Purbacb  pour  en  donner  du  moi  us  un  extrait  plus 
exact  et  plus  intelligible.  Purbach  n'en  put  composer  que  les  six  pre- 
miers livres  ;  il  fut  enlevé  par  une  mort  prématurée  à  l'âge  de  39  ans. 
Il  chargea  en  mourant  son  disciple  Régiomontan  de  terminer  l'ouvrage. 

Après  le  commentaire-que  nous  avons  donné  sur  la  Syntaxe  mathé- 
matique, il  nous  sera  permis  de  glisser  légèrement  sur  l'extrait  de  Pur- 
bach. Nous  n'en  prendrons  que  les  choses  qui  pourraient  appartenir  aux 
abrévialeurs.  Ainsi ,  à  l'article  de  la  double  obliquité  que  Ptolémée  fai- 
sait  de  47"  43'  40",  Purbach  dit  qu'il  n'a  trouvé  que  65'&—\%*io'=éi6>56'; 
d'où  il  conclut  l'obliquité  de  a3°  23'  pour  son  teins.  11  ne  dit  pas  si  l'obli- 
quité diminue,  ou  si  Ptolémée  s'est  trompé  dans  son  observation,  qui 
n'est  que  celle  d'Eratosthène. 

Dans  ses  démonstrations,  il  substitue  les  sinus  aux  cordes. 

A  la  proposition  9*  du  second  livre,  il  démontre  que  si  l'on  a  mesuré 
l'ombre  d'un  gnomon,  on  aura  celte  proportion • 

sin  hauteur  :  cos  hauteur  ::  gnomon  :  ombre  =  ^~b-^e^--'  > 

c'était  le  cas  d'ajouter  =  gnomon  cot  hauteur.  A  cette  proposition,  il 
ajoute  la  définition  de  l'ombre  verse,  projetée  sur  uu  mur  vertical  par 
un  gnomon  horizontal,  et  qui  serait  la  tangente  de  la  hauteur. 

A  la  proposition  32,  quand  il  cherche  le  sinus  de  la  différence  ascen- 
sionnelle, il  emploie  encore  les  sinus  et  les  cosinus;  ainsi  Régiomontan 
n'avait  pas  encore  trouvé  sa  Table  féconde  qui  simpliUe  l'opération  et 
l'abrège  de  moitié. 
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On  est  étonné  que  des  auteurs  qui  lisaient  Ptolémée  dans  sa  langue, 
écrivent  sans  cesse  Hyparque  au  lieu  d'Hipparqwe,  comme  a  fait  depuis 
Bailly,  qu'ils  ont  peut-être  induit  en  erreur.  A  l'occasion  de  la  lon- 
gueur de  l'année,  il  rapporte  l'observation  d'Albategni  et  les  consé- 
quences qu'il  en  n  tirées.  Il  dit  aussi  un  mot  de  la  trépidation  de 
Thébith ,  et  nous  apprend  que  ,  dans  celte  hypothèse ,  il  déterminait 
l'année  sideralo  de  565-' 6*  9'  t  a*,  ce  qui  est  bien  pins  exact  que  les  Calculs 
de  ses  prédécesseurs. 

A  l'article  de  l'excentricité  du  Soleil  et  de  son  apogée,  outre  les  cal- 
culs d'Albategni ,  il  rapporte  aussi  ceux  d'Arzachel  qui,  sans  rien  changer 
à  l'excentricité,  quoiqu'il  eût  changé  le  moyen  mouvement,  trouvait 
la*  10'  entre  le  point  solslitial  et  l'apogée,  ce  qui  loi  parait  étrange,  vu 
qu'Arzachel  est  venu  ii)5  ans  après  Alhategni. 

Pour  expliquer  ce  mouvement  rétrograde  de  l'apogée ,  Arzachel  le 
faisait  tourner  dans  un  petit  cercle.  Au  lieu  d'employer  les  équinoxes 
et  les  solstices,  Arzachel  imagina  d'observer  les  points  intermédiaires. 
Nous  trouverons  celte  méthode  expliquée  dans  le  livre  de  Nonius.  Pot- 
bach  y  substitua  l'entrée  du  Soleiljlâns  les  deux  signes  voisins  des 
équinoxes. 

Ensuite  résolvant  le  problème  d'un  manière  plus  générale,  il  suppose 
3  lieux  quelconques  observes  avec  les  intervalles  des  tems  ;  il  en  conclut 
l'excentricité  et  le  lieu  de  l'apogée;  il  avertit  que  Ja  solution  est  pénible; 
mais  on  peut  la  simplifier,  en  la  ramenant  à  des  formules  générales.  Soit 
D  la  terre,  F  le  centre  de  l'excentrique ,  A ,  B,  C,  les  trois  lieux  obser- 
vés. FK  =  le  rayon  de  l'excentrique  (  fîg.  5g). 

On  connaît  les  arcs  ÀB,  BC,  AC,  et  par  conséquent  leurs  cordes 
ou  les  sinus  de  leurs  moitiés;  on  a  l'angle  BAC  =  îBC,  BCA=ïAB, 
ABC=i8o* — y  AB — ÎBC.  Dons  le  quadrilatère  ADCB,  on  a  les  deux 
angles  ABC,  ADC;  on  connaît  la  somme  des  deux  autres,  il  reste  a 
connaître  leur  différence. 

J'en  ai  donné  le  moyen  dans  la  solution  du  problème  d'Hipparque  pour 
l'excentricité  de  la  Lune.  Quand  on  a  les  angles  avec  deux  côtés  AB,  BC , 
et  Tune  des  diagonales  du  quadrilatère,  ou  a  les  deux  autres  côtes DA, 
DC  et  l'autre  diagonale  BD.  Dans  le  triangle  isoscèle  BFC  ,  vous  ave* 
BCF=9o— -iBC;  vous  aurez  FCD  =  BCD—  BCF=BCD-f-ïBC— 90'; 
avec  les  côtés  CF  et  CD  et  l'angle  compris,  vous  calculerez  les  deux 
•autres  angles  CFD  =  CFN=  180' — KFC,  le  lieu  K  de  l'apogée  ou  de 
N  périgée,  et  enfin  DF^  excentricité. 
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Au  lieu  du  triangle  BCD,  vous  pouvez  faire  un  usage  pareil  des 
triangles  NFB  ou  AFCjvous  aurez  trois  calculs  difierens  qui  doivent 
donner  les  mêmes  valeurs  pour  les  deux  inconnues. 

Dans  la  proposition  30,  il  résout  ce  problème  :  Etant  données  deux  ob- 
servations entre  lesquelles  le  mouvement  vrai  se  trouve  égal  au  mou- 
vement moyen ,  trouver  l'équation  pour  les  deux  inslans. 

Ces  équations  seront  égales,  ce  qui  est  évident,  puisque  les  deux 
angles  sont  égaux.  Ils  seront  à  la  circonférence  d'un  même  cercle  dont 
l'excentricité  sera  une  corde.  Décrivez  donc  sur  l'excentricité  un  cercle 
qui  passe  par  les  deux  points  de  l'excentrique  et  par  les  centres  du  moude 
et  de  l'épicycle. 

Soit  u  et  u'  les  deux  anomalies  vraies,  les  équations  sont  égales;  donc 
e  sin  «=  esin  U\  donc  u'=  180 — u,  u! -\-u—  1 80 ,  u' — u=A;  donc 
an'=i8o4-A  et  u'  =  90* i  A ,  20=180  — A,  u=rp'  —  {A  ;  il 
n'était  pour  cela  besoin  d'aucune  figure,  ni  de  grandes  recherches,  ni 
de  raisonnemens  pénibles  comme  ceux  de  l'auteur;  mais  sa  solution  a 
pu  donner  à  Nonius  l'idée  du  cercle  au  moyen  duquel  il  détermine  le 
maximum  de  l'équation  de  Prosneuse. 

On  peut  rapprocher  autant  qu'on  veut  les  deux  intersections,  en  di- 
minuant A.  Si  A  =  o,  les  deux  arcs  90  +  0  et  90—0  n'en  feront  qu'un. 
Plus  les  points  se  rapprocheront,  plus  le  cercle  diminuera.  S'ils  se  con- 
fondent, le  cercle  sera  tangent  intérieurement  à  l'écliptique.  Plus  le  cercle 
aura  diminué ,  plus  l'angle  à  la  circonférence  sera  grand ,  puisque  la 
corde  sur  laquelle  il  s'appuie  est  constante;  ainsi  le  maximum  aura  lieu 
au  point  de  contact.  Ces  reflexions  viennent  naturellement  à  la  vue  de  la 
figure  de  Purbach  ou  plutôt  de  Régiomontan. 
Connaissant  A',  u  et  u',  vous  aurca  l'équation 

E  =  <fsm(oo  +  iA;==*6in(9o-iA); 

celte  ligne  est  plus  claire  et  en  dit  plus  que  la  démonstration  pénible  de 
l'auteur. 

Prop.  a5.  Déterminer  l'arc  de  l'écliptique  où  la  réduction  à  l'cquateur 
est  la  plus  grande. 

Sa  solution  revient  à  faire  le  cosinus  de  la  déclinaison  do  ce  point  où 

cosD=(cosû>)%  cosD=cosû>,  sin,D=i — cos a>  =  a s'yi' \  ». 

Mais  soit  L  la  longueur  de  l'arc  de  l'écliptique  ; 

sin  D=sin  »  sin  L ,  siu'D=sin,«sinsL=/{  sin*  ^  «cos*  \  ttsin'Lsasin* 7  »  ; 
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doue 

2  cos*  i  û)  sin*  L  =  i ,  sin*  L  = 


2  ro»* 


_  V\  _  sin  4B° 


sin  L  =  77^-         —  — —  —  - 

c'est  la  formule  à  laquelle  je  suis  arrivé  par  une  autre  voie,  Astr.,  t.  I, 
p.  a5. 1,'auleur  ne  dit  pas  comment  îl  y  est  parvenu,  il  démontre  seulement 
que  la  réduction  sera  la  plus  grande  au  point  ainsi  déterminé;  il  le  trouve 
par  une  construction.  Sa  solution  n'est  ni  si  complète  ni  si  méthodique 
que  la  mienne;  mais  elle  est  curieuse.  11  ajoute ,  propos.  26,  que  l'arc  L 
avec  l'arc  correspondant  A  de  l'équaleur,  fait  une  somme  de  90»;  il 
trouve  la  plus  grande  réduction  a"  ;.  Nous  aurons  par  mon  théorème 
sin  a°3o'  =  tang*j«  et  ~a—  1 i*47'47"»  fc  =  a3* 55'54"  ;  c'est  l'obliquité 
qu'a  dû  supposer  l'auteur,  pouravoir  2' 3o' bien  juste.  L'obliquité 2^*28' 
qu'il  suppose,  p.  22,  donnerait  sin  réduct.=tang*  1  i'44'=sin2'28'20*,5; 
mais  l'auteur  n'a  sans  doute  calculé  qu'en  minutes,  et  il  n'obtient  ce 
résultat  qu'indirectement.  Je  crois  ces  26  propositions  de  Régiomonlan. 

Delà  jusqu'à  la  fin  du  sixième  livre,  je  n'ai  rien  remarqué  de  nouveau. 

Au  commencement  du  livre  9 ,  on  voit  qu'Alpétragius  mettait  Vénus 
entre  le  Soleil,  Mars  et  Mercure  entre  le  Soleil  et  la  Terre.  Régiomonlan 
prouve  que  Vénus  sur  le  Soleil  n'y  produirait  pas  une  éclipse  sensible. 
Je  n'ai  rien  vu  ,  dans  le  reste  du  commentaire  ,  que  des  développemens 
des  théories  de  Ptolémée,  qui  seraient  loul-à-fait  superflus,  après  ceux 
que  nous  ayons  donnés  nous-même.  Cet  extrait,  commun  aux  deux  au- 
teurs, fera  la  transition  de  l'article  de  Purbach  à  celui  de  Régiomonlan. 

Iiêgiomontan. 

Joannis  de  Monte  Regio,  matjiematici  clarissimi  ,  Tabulée  Directio- 
nurn,  ProJ'ectionumque  non  tam  Astrologie  judicjam-E  quant  Tabults 
instnunenlisque  innumeris  fabricandis  utiles  ac  necessariœ.  fl'ittebergœ , 

Accesserunt  lus  Tabula:  ascensionum  obliquarum  à  60e  gradu  clevaiioms 
poli  usque  ad  futem  quadrantis ,  per  Erasmutn  Reinholdtun  supputitttv. 

On  est  bien  aise  de  voir,  dans  ce  litre,  que  l'éditeur  parait  rougir  un 
peu  de  la  faiblesse  que  Regiomontanus  avait  eue  de  travailler  pour  les 
astrologues.  Il  a  soin  d'annoncer  que  ces  tables  sont  utiles  à  bien  d'autres 
usages  ,  et  cela  peut  cire  vrai  pour  une  partie  de  ces  tables  ;  mais  celles 
de  directiou  et  de  profection  proprement  dites,  ne  sont  plus  que  des 
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monumens  qui  prouvent  à  quel  point  ces  erreurs  étaient  accréditées.  Le» 
mots  soulignés  ne  sont  pas  dans  tes  éditions  plus  anciennes,  et  notam- 
ment dans  celle  desGiunli,  Venise,  i5a4- 

Dans  sa  préface,  l'auteur  se  nomme  Joannes  £<?/vna/KM  de  Regiomont<  ; 
il  y  professe  sa  confiance  dans  l'Astrologie.  Quid  aillent  commodi  nantis- 
cemur  si  generalis  queedam  artis  directoriœ  promptitudo  nobis  Mata  fuerit , 
ex  tibris  judicum  abonde  colligelur,  ubi  tempora  futurorum  acçidentiim 
omnium  per  directiones  potissimum  investigari  soient ,  lantam  igitur  utili- 
tatem,  etc.  Ces  juges  sont  les  auteurs  qui  ont  traite  de  l'Astrologie  judi- 
ciaire. Il  dédie  ces  Tables  à  un  archevêque  de  Strigonic,  légat,  qui  les 
avait  désirées  ;  il  le  prie  d'agréer  ces  prémices  de  ses  travaux;  il  paraît 
donc  que  c'était  son  premier  ouvrage.  11  était  né  en  i/jïG;  son  nom  était 
Mul)er  ;  Kcenisberg  ou  Regius-Mons  son  pays. 

Il  suppose  l'obliquité  a3*5o';  sa  raison  est  que  les  observations  mo- 
dernes n'en  admettent  pas  une  plus  grande. 

Sa  première  table  est  celle  des  déclinaisons  des  planètes  ou  étoiles 
zodiacales  pour  tous  les  degrés  de  lecliptique,  et  pour  les  huit  pre-- 
roiers  degrés  de  latitude,  tant  australe  que  septentrionale.  Cette  table 
pouvait  en  effet  être  fort  utile;  on  en  fait  encore  de  ce  genre  pour  abré- 
ger le  calcul  des  épbémérides. 

Celle  table  est  suivie  d'une  autre  d'un  usage  général,  quelle  que  soit 
la  latitude  de  l'astre. 

Soit  L  la  latitude  de  l'étoile,  A  celle  du  point  de  l'équateur  qui  a  la 
même  longitude;  on  aura  sin  D  =  sin(L-f-A)sinangle  que  fait  (L-f-A) 
avec  l'équateur  ;  la  table  donne  le  sinus  naturel  de  cet  angle.  Il  ne  reste 
donc  qu'une  multiplication  à  faire  pour  avoir  la  déclinaison  ;  mais  soit 
A  cet  angle,  sinD=|cos  (L-f-A  —  A)-—  £cos(L  -J-A-f-A);  on  aurait 
donc  pu  éviter  celte  multiplication.  Régiomontan  avait  pris  l'idée  de 
sa  table  dans  Albategni. 

Ensuite  on  trouve  sa  Table  féconde  ou  des  tangentes  pour  tous  les 
degrés  du  quart  de  cercle  et  pour  un  rayon  de  100000.  Celte  table  n'est 
pas  de  la  dernière  exactitude;  dans  les  45  premiers  degrés,  l'erreur  ne 
passe  guère  deux  unités;  dans  l'autre  moitié,  elle  va  jusqu'à  11  parties 
et  mime  à  90  pour  la  tangente  de  89*.  Nous  verrons  plus  loin  l'usage 
que  l'auteur  faisait  de  celte  table,  qui  ne  méritait  guère  alors  son  titre 
de  féconde.  S'il  en  avait  senti  tous  les  avantages ,  il  l'eût  sans  doute  éten- 
due à  toutes  les  minutes  du  quart  de  cercle  comme  celle  des  sinus. 

Pour  trouver  l'ascension  droite,  il  donne  daus  une  aulre  lable  ce  qu'il 
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en  appelle  la  racine;  c'est  l'arc  de  l'équateur  qui  a  même  longitude  que 
l'étoile.  A  côté  de  cette  racine,  on  trouve  un  facteur,  qui  n'est  autre 
que  la  cotangente  de  l'angle  A  ci-dessus;  cette  cot  multipliée  par  la  tan- 
gente de  la  déclinaison ,  donne  le  sinus  de  la  différence  de  l'ascension 
droite  de  l'astre  et  l'arc  de  l'équateur,  ou  l'arc  de  l'équateur  compris 
entre  (L-M)  et  le  cercle  de  déclinaison;  c'est  encore  la  métbode 
d'Albategni. 

Cette  Table  générale  des  médiations  ou  des  ascensions  droites  est 
précédée  d'une  table  pour  les  étoiles  zodiacales  dont  la  latitude  n'excède 

pas  db  8'. 

La  Table  des  points  culminans  n'a  rien  de  particulier,  non  plus  que 
la  table  générale  des  ascensions  obliques.  Le  sinus  de  la  différence  ascen- 
sionnelle est  égal  au  produit  des  tangentes  de  la  déclinaison  et  de  la 
hauteur  du  pôle;  les  deux  tangentes  se  prennent  dans  la  Table  féconde; 
on  voit  que  celle-ci  n'a  été  pour  lui  qu'une  table  subsidiaire  qui  abré- 
geait le  calcul  des  autres  tables,  et  voilà  pourquoi  il  l'a  bornée  aux 
simples  degrés.  11  n'en  a  jamais  fait  usage  dans  la  Trigonométrie. 

Jusqu'ici  tout  est  véritablement  astronomique.  L'astrologie  judiciaire 
va  l'occuper  à  son  tour. 

Il  y  a  trois  manières  de  concevoir  et  de  résoudre  le  problème  de  la 
distribution  du  ciel  en  douze  maisons.  Dans  la  première,  on  partage 
en  trois  parties  égales  l'arc  de  l'équateur  qui  mesure  l'arc  semi-diurne 
ou  semi-nocturne  du  point  orient  de  1  ecliplique;  par  les  pôles  du  monde 
et  les  divisions  de  l'équateur  on  mène  des  demi-cercles;  mais  cette  mé- 
tbode donne  des  maisons  trop  inégales. 

Campanus  opère  cette  division  par  des  demi  -  cercles  qui ,  passant 
par  les  points  nord  et  sud  de  l'horizon,  partagent  le  premier  vertical  en 
douze  parties  égales.  Parla  toutes  les  maisons  sont  parfaitement  égales, 
mais  les  portions  de  l'écliptique  qui  s'y  trouvent  comprises  sont  inégales. 

Regiomonlanus  trouve  que  cette  manière  est  contraire  aux  idées  des 
anciens  ,  et  d'ailleurs  très  futile  en  ce  que  le  vertical  n'a  aucune  vertu. 
il  la  rejette  donc  sans  plus  de  détail. 

La  troisième  méthode  tient  le  milieu  entre  les  deux  autres;  elle  par- 
tage en  trois  parties  égales  chacun  des  quatre  quarts  du  zodiaque,  par 
des  cercles  qui  vont  se  réunir  aux  points  nord  et  sud  de  l'horizon.  Les 
maisons  sont  à  la  vérité  inégales,  mais  chacune  d'elle  conserve  toujours 
la  même  valeur. 

Il  renvoie,  pour  le  développement  de  ses  motifs,  au  livre  deux  des 
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problèmes  de  l'Almagesle,  où  il  a  exposé  toute  sa  doctrine  aslrologico- 
Irigonomélrique;  il  se  borne  â  l'explication  de  ses  tables.  Nous  n'avons 
pas  encore  trouvé  le  livre  auquel  il  renvoie  son  lecteur;  mais  nous  trou- 
verons ,  à  l'article  Magini ,  les  moyens  trigouométriques  par  lesquels  on 
calcule  ces  tables;  pour  ne  pas  nous  répéter,  nous  n'en  dirons  pas  plus 
pour  le  présent. 

Les  astronomes  considèrent  trots  espèees  de  conjonctions  ;  l'une  sur 
le  même  cercle  de  latitude;  la  seconde,  sur  un  même  cercle  de  décli- 
naison; la  troisième,  sur  un  même  cercle  de  position.  On  appelle  de 
position  les  cercles  qui  sont  les  limites  des  douze  maisons. 

Régiomontan  se  propose  ce  problème  :  Deux  étoiles  données  se  trou- 
veront-elles dans  un  même  jour  naturel  en  conjonction  sur  un  cercle  de 
position  ?  (fig.  60). 

Soit  P  le  pôle,  A,  B  les  deux  étoiles;  par  les  deux  étoiles,  menez  le 
demi-cercle  HO,  l'arc  perpendiculaire  PQ  sera  la  hauteur  du  pôle  sur 
ce  cercle,  ou  la  hauteur  du  pôle  dans  le  lieu  dont  le  demi-cercle  HQO 
est  l'horizon  ;  on  voit  que  AB  ne  doit  pas  surpasser  180* , 

*4^§=sinPOQ;  PQ  doit  être  plus  petit  que  PO. 

cosPOtangPOQ=colOPQ,  OPQ— QPB=OPB,  OPB+BPA=OPA  ; 
les  deux  étoiles  données,  on  connaît  tout  le  triangle  APB;  on  connaît 
PO,  PQ;  on  peut  calculer  toutes  ces  formules.  Les  Tables  de  Régio- 
montan dispensent  de  ces  calculs,  mais  elles  ne  donnent  qu'une  solution 
indirecte  et  qui  ne  peut  avoir  la  même  précision  que  le  calcul. 

Diriger  n'est  rien,  autre  chose  que  tourner  la  sphère  jusqu'à  ce  que  le 
lieu  qui  était  le  second  vienne  occuper  la  place  du  premier;  le  second 
est  celui  qu'on  fait  mouvoir;  le  premier  s'appelle  significateur;  le  second, 
promisseut: 

La  direction  est  donc  le  mouvement  de  la  sphère  ou  Tare  de  l'équateur 
qui  mesure  ce  mouvement.  La  direction  se  fait  suivant  ou  contre  l'ordre 
des  signes. 

JLa  direction  est  la  différence  des  deux  ascensions  obliques  comptée 
sur  le  premier  des  deux  cercles  de  position;  le  problème  considéré 
trigonométriquement  n'est  pas  difficile. 

Au  29*  problème,  Regiomontanus  s'avoue  astrologue,  en  déclarant 
qu'il  travaille  pour  les  amateurs  de  son  art.  y  iris  studiosis  artis  nostrœ 
amulonbus. 
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La  profection  est  un  mouvement  égal  et  régulier  du  signiGcalcur, 
selon  l'ordre  des  signes.  Les  aspecls  ou  radialions  seront  expliqués  à 
l'article  Magini  qui  était  aussi  un  amateur,  et  qui  a  développé  la  doctrine 
de  Régiomontan  avec  plus  de  soin  que  lui-même. 

La  Table  des  ascensions  obliques  pour  toutes  les  latitudes  par  Ré- 
giomontan et  Reinbold,  peut  servir  à  dresser  des  tables  de  climats, 
de  mois,  de  jours  ,  d'heures  et  de  quarts  d'heure  si  l'on  veut.  Elle  peut 
n  être  pas  inutile  pour  quelques  problèmes  astronomiques  où  l'on  ne 
chercherait  pas  une  grande  précision. 

Dans  l'explication  de  ses  tables ,  il  promet  un  autre  ouvrage  où  il  trai- 
tera plus  à  fond  des  différens  problèmes  astrologiques;  nous  ignorons 
si  cet  ouvrage  a  vu  le  jour. 

Dans  l'édition  de  i5a4,  Gauric  a  ajouté  des  Tables  de  sinus  de  10  en 
10'  pour  un  rayon  de  100000;  des  Tables  astrologiques  et  des  Tables 
du  Soleil  d'une  forme  usuelle  et  abrégée. 

Joannis  Regiotnontani ,  mathematici  prœstantissimi ,  de  Triangulis  plants 
rt  splucricis  libri  quinque ,  unâ  cum  tabulis  sinuum.  Basileœ,  i56i. 

L'éditeur  de  cette  œuvre  posthume,  Daniel  Santbech,  nous  dit  dans 
sa  préface  que  Purbach  et  Régiomontan  avaient  été  les  restaurateurs  de 
la  science  astronomique,  du  moins  en  Allemagne;  qu'ils  s'étaient  atta- 
chés à  éclaircir  et  commenter  Ptolémée;  qu'aucun  auteur  n'avait  traité 
la  Trigonométrie  d'une  manière  plus  complète  que  Régiomontan;  mais 
qu'une  mort  prématurée  (en  1476)  l'avait  empêché  de  mettre  la  der- 
nière main  à  son  livre  des  triangles,  et  que  Jean  Schoner  avait  terminé 
ce  qui  était  resté  imparfait.  On  doit  croire,  d'après  ce  récit,  que  Régio- 
montan a  mis  dans  cet  ouvrage  toutes  ses  connaissances  et  ses  dernières 
idées  ;  on  est  donc  fort  surpris  de  n'y  trouver  aucune  mention  des  tan- 
gentes qu'il  a  cependant  la  réputation  d'avoir  introduites  dans  le  calcul 
astronomique.  Ebn  Jounis ,  long-lcms  avant  lui ,  avait  fait  beawcouo 
davantage,  et  nous  avons  vu  qu'Aboul  Wéfa,  vers  l'an  1000 ,  avait 
encore  été  beaucoup  plus  loin;  nous  avons  dit  quel  usage  Régiomontan. 
a  fait  de  sa  Table  féconde  pour  la  différence  ascensionnelle  et  le  calcul 
de  quelques  tables;  c'est  à  cela  qu'il  s'est  borné;  Ebn  Jounis  avait  fait 
précisément  les  mêmes  choses  cinq  cents  ans  auparavant,   et  i\  a^att 
en  outre  imaginé  des  artifices  de  calcul  bien  plus  remarquables.  Dans 
aucun  des  problèmes  qu'il  a  résolus  dans  ses  divers  ouvrages  ,  Régio- 
montan n'a  fait  entrer  aucune  tangente  ni  aucune  sécante.  U  n'emploie, 
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comme  ses  prédécesseurs ,  que  les  sinus  et  les  cosinus.  II  s'élail  borne  aux 
simples  degrés  dans  sa  Table  féconde,  qui  ne  contient  réellement  que  89 
tangentes;  c'était  trop  peu  sans  doute  pour  les  calculs  les  plus  ordinaires, 
Reinhold,  qui  a  étendu  celle  table  à  toutes  les  minutes  du  quart  de  cercle , 
est  probablement  celui  qui  a  rendu  à  la  Trigonométrie  européenne  ce 
service  qui  a  singulièrement  abrégé  les  calculs  ;  mais  avail-il  trouvé  lus 
formules  trigonométriques  qui  dépendent  des  tangentes,  ou  s'est-il  con- 
tenté de  les  écrire  dans  les  formules  où  elles  se  présentaient  d'elles- 

,  .  1      »        j  /  sinus  \  /cosinusN 

mêmes,  a  la  place  des  expressions  1  ou  (  ~^um~)  <1UI  se  trouvent 

partout  dans  Régiomontan  comme  dans  Ploléméc  et  Albategnius;  c'est 
ce  que  nous  ne  pouvons  encore  décider. 

Dans  sa  proposition  a8,  Régiomontan  détermine  les  angles  du  triangle 
rectangle,  d'après  le  rapport  des  côtés;  aujourd'hui  nous  dirions  : 

C:C  ::  1  :  tang  A'  =  £  ; 

1 

le  rapport  donné  est  la  tangente  de  l'un  des  angles  et  la  colangente  de 

l'autre.  Regiomoutauus  cherche  d'ahord  l'hypoténuse  C"=(C1-r-C',)«  et 

g  est  le  sinus  de  l'angle  A'.  Cette  méthode  est  celle  des  Grecs  et  des 

plus  anciens  Arabes;  il  ne  pouvait  choisir  un  problème  qui  montrât 
plus  clairemeut  qu'il  n'avait  une  idée  bien  netle  ni  des  langenles  ni  de 
leur  utilité.  « 

Dans  sa  proposition  3o  il  établit  ce  principe,  que  le  rapport  des  deux 
côtés  esl  le  même  que  celui  du  sinus  au  cosinus;  il  n'aperçoit  pas  que 
ce  rapport  est  la  tangente,  ou  si  l'on  veut  l'ombre  de  l'angle;  et  cepen- 
dant il  avait  trouvé  celte  notion  dans  Albategnius ,  qu'il  avait  commenté. 

Il  dit,  propos.  3i ,  que  si  les  deux  angles  à  la  base  sonl  de  même 
espèce ,  la  perpendiculaire  tombera  dans  l'intérieur  du  triangle,  el  qu'elle 
tombera  dehors  dans  le  cas  contraire  ;  ce  théorème  est  implicitement 
dans  Euclide;  il  n'avait  peut-être  jamais  été  si  formellement  énoncé. 
Je  crois  pourtant  lavoir  vu  chez  les  Arabes. 

Propos.  3a.  Dans  un  triangle  quelconque,  si  vous  connaissez  une  des 
trois  perpendiculaires,  vous  pourrez  en  conclure  les  deux  autres,  et  ces 
trois  perpendiculaires  se  couperont  en  un  même  point. 

La  première  partie  du  théorème  n'est  au  fond  que  la  règle  des  quatre 
sinus;  il  renvoie  pour  la  seconde  à  l'un  de  ses  autres  ouvrages.  Mais  soit 
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un  triangle  quelconque  ABC  (fig.  61);  du  sommet  A  abaissez  la  per- 
pendiculaire AD,  elle  divisera  l'angle  au  sommet  en  deux  angles, 

l'un     BAD  =  00*  —  B  1  .     ,        a        n  „ 

.    r.n      '  .      r  },    d'où    A  ==  180*  —  B  —  C: 
1  autre  LAD  =  90"  —  L  J*  * 

une  seconde  perpendiculaire  BE  menée  sur  AC  fera  les  deux  angles 

ABE  =  90°  —  A  )       „  .    _       .  _ 

rnv  ».  r  li  dou  B  =  1 8o°  —  A  —  C , 
CBE  =  90*  —  L  ]'  * 

AD  =  AB  .  sin  B  =  AC  sin  C  ,  AD  :  BE  ::  sin  B  :  sin  A, 

BE  =  AB  .  sin  A  =  BC  sinC,  AD  : CF  ::  sinC  : sio  A , 

CP  =  BC  .  sin  B  =  AC  sin  A,  BE  :  CF  ::  sinC  :sin  B, 

DVj   "~     mhB      ~"     AC    '  sinC     ~~     Ali  » 

abaissez  les  perpendiculaires  AD  et  BE  ;  par  le  point  d'intersection  I 
menez  la  droite  CIF;  je  dis  que  CIF  sera  la  5*  perpendiculaire.  Eu  effet, 

BD  =  AB.cos  ABC,  . 
DI  =  BD .  lang  DBI = AB  cos  ABC .  tang CBE=  AB cos  ABC .  col  ACB , 

CD  =  AC  cos  ACB , 
u*  FCB=  „ng .CD=  ™  =  =  « .  ~*g 

=  •  SaQ-  ««        =  tang  (9o-  -  ABC)  ; 

donc  FCB  =  90*  —  ABC ,  FCB  -f  ABC  =  90*  =  FCB  -4-  FBC  ;  donc 
BFC  =  90',  puisque  la  somme  des  deux  premiers  angles  est  de  900. 
Mais  du  point  C,  on  ne  peut  mener  qu'une  perpendiculaire  sur  AB,  donc 
CF  est  la  troisième  perpendiculaire;  et  par  la  construction,  elle  passe 
par  le  point  I,  intersection  des  deux  premières. 
On  aurait  de  même 

AE  =  ABcosBAC,  IE— AE  tang  D  AC  =  A  B .  cosB  AC .  col  ACB  t 

CE  =  BC  cos  ACB; 
vr-  a  tnr:        IK        AB  .  cos  BAC  cot  ACB       si.iACB     en*  BAC 

tang  FC A  =  lang  ICE  =  ^  =  bc.co»\ACB  =  ^BÂC  ■  7i7"ÂcB 

=  cot  BAC  =  lang  (90'  —  BAC)  ; 
donc  FCA=go*  —  BAC,  FCA-f-BAC  =  90°  =  FCA  -+-FAC  j  donc 

AFC  =  90*  ;  donc  CF  est  la  troisième  perpendiculaire. 
Voilà  deux  démonstrations  bien  simples. 

Tous  les  angles  autour  du  point  d'inlersection  sont  les  angles  A,  B,  C 
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du  triangle,  el  s'y  trouvent  deux  fois;  ils  aller neut  autour  de  chaque 
perpendiculaire.  Ainsi 

À'=  FIB = go° — FBE  =B  AC ,  l'autre  A'=CIE=90'— ICi:=BAC, 

et  ainsi  des  autres. 
Voici  une  troisième  démonstration  : 

siu  CIE  =  ~  ,  siu  C1D  =  ~  . 

donc 

!,in  CU   CE      CI          CE   BC.cos  C        BC   sin  PAC 

»in  CID  ~~  Cl      DC  "~ '  DC       AC.coa  C  "~~  AC  "~~  »m  ABC  * 

d'où 

tang  \  (CIE  —  CID)  tang  :  (BAC  —  ABC) 

tang  i  (CIE  -f-  CID)  —  tang  {  (BAC  -+-  ABC)  '* 

or,  les  dénominateurs  sont  égaux,  puisque 

ClE-fCID=A'-|-B'=BAC4-ABC , 

donc 

■î(CIE — CID)=ï(BAC — ABC);  donc  CIE — C1D=  BAC — ABC , 

donc  aCIE       =aBAC  et  CIE=BAC, 
donc  aCID      =aABC  et  CID^ABC, 
90*  —  CID  =  BCl  =  90°  —  ABC  ; 
prolongez  CI  en  F, 

DCI  =  BCF  =  90°  —  ABC  =  90"  —  FBC  ; 
donc  BCF-t-FBC  =  9o*;  donc  BFC  =  9o*;  donc  CF  est  la  troisième 
perpendiculaire. 

On  peut  varier  ces  démonstrations  de  plusieurs  manières,  mais  toutes 
fr/gonomé triques;  elles  emploient  toutes  des  tangentes.  La  démonstra- 
tion de  Régiomontan  n'était  donc  aucune  des  précédentes.  En  voici  une 
qui  n'emploie  aucune  formule  trigonométrique. 

La  perpendiculaire  IF  du  triangle  BIA  donne 

(AF  -f  FB)  (AF  —  FB)  =  (AI  +  BI)  (AI  —  BI); 

c'est  un  théorème  de  Ptolémée. 
Ou 

ÂF- FB  =  Â?— BÏ=  (ÂE -ftE)  _(BD  Vpi')  =ÂË +ÎE — BD  — bï 
==Â"Ê*-f-CF— CË—  BD— Cl+CD=ÂÊ— CË+CD— BD 
= (CD'~bT)  ) — (CE — ÂE  ) = (ÂC-ÂB)  -  (BC*— ÂB) 
=ÂC— BC=(AC+BC)  (AC  — BC). 
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Donc  AF  et  FB  sont  les  segmens  de  la  base  AB,  divisée  par  la  per- 
pendiculaire abaissée  du  point  C;  donc  GIF  est  perpendiculaire. 

La  démonstration  est  toute  dans  le  style  de  Ptolémée;  il  se  pourrait 
qu'elle  fut  celle  de  Régiomonlan ,  qui  au  reste  n'est  pas  l'auteur  de  ce 
théorème  des  trois  perpendiculaires  qui  s'entrecoupent  au  même  point, 
car  on  le  trouve  dans  Archimède  et  dans  Eulocius. 

Nos  démonstrations  donnent  deux  théorèmes  que  n'a  pas  vus  Rcgio- 
niontanus. 

BD  =  AD  col  B,  CD  =  ADcolC, 
GD  +  BD  =  AD  (cot  C  -f-  col  B)  =  AD>i"(C-t B)',, 

v  '  sin  C  *in  B 

rn      nn      AD  sin  (C —  B)  CD  —  BD      »in  (C  —  B) 
CU  —  13D  =     s.n c i  p    .  ÔD  +  BD  ~  mo  (C  +  B)  ' 

»  n  (CD  -f  BD)  sin  C  «in  B  (CD  —  BD)  gin  C.sin  B 

»in(C  +  B)         —         sin(C  —  h) 

•  •     •  •  ba»t.  produit  dei  sinus  des  angles  sur  la  base 

perpendiculaire  =  :r— - -.-  . — — ; — 5 — t—t — r  

*     1  mous  (somme  des  angles  sur  la  bast) 

 differ.  des  segmens .  produit  de»  »inn»  des  angles  nur  la  base 

sin  (cliflerence  de  ces  angle») 

Parla  propos.  49,  Régiomontan  cherche  les  deux  angles  à  la  base  par 
les  deux  cotés  et  l'angle  compris  ;  il  les  trouve  comme  faisaient  les  an- 
ciens; il  ignorait  la  formule  plus  expédilive 

tang  i  (A  -  A')  =  cot  i  A". 

La  proposition  54  enseigne  à  trouver  les  trois  angles ,  quand  on  con- 
naît seulement  les  rapports  des  côtés.  Son  procédé  revient  à  prendre 
l'un  des  côtés  pour  unité,  alors  on  a  les  deux  autres  en  parties  de  cette 
unité;  on  aura  donc  les  trois  angles.  Hipparque  employait  un  artifice 
semblable  dans  la  recherche  de  l'excentricité  de  la  Lune. 

La  proposition  55  enseigne  à  trouver  les  trois  angles,  quand  on  en 
connaît  les  rapports. 

En  eflét,  soit  A  le  premier  angle,  m  A.  le  second,  et  nA  le  troisième; 

on  aura  (î  -|-  m  -f-  n)  A  =  i8o"  et  A  =  ■  ,  '8o  . — ,  d'où  «iA  et  »A ,  et 

l'on  connaîtra  aussi  le  rapport  des  trois  côtés,  mais  non  leurs  valeurs 
absolues;  ces  côtés  seront  exprimés  en  parties  du  rayon  du  cercle 
circonscrit. 

La  proposition  56  donne  deux  angles  par  un  angle  connu  et  le  rapport 
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des  côtés  qui  le  comprennent.  Notre  formule 

tang  *  (À  -  A')  =  cot  i  A'  =  (j^o)  cot  î  A", 

résout  le  problème  d'une  manière  bien  préférable  à  celle  de  Régiomonlan. 
Dans  le  second  livre ,  propos.  6,  de  l'analogie 

sin  A  :  sin  A'  ::  C .'  C, 
il  déduit  sin  A  4-  sin  A'  :  sin  A  :  :  C  -f-  C'  :  C , 

et  trouve  ainsi  les  côtés,  par  leur  somme  et  par  la  somme  des  sinus  desangles 
opposés;  il  n'était  pas  à  cet  égard  plus  avancé  que  les  Grecs.  Nous  ferions 

(C  -  C)  =  (C  -f-  C)  tang  î  (A.  —  A')  cot  *  (A  -f-  A'). 
Dans  la  propos.  7 ,  il  résout  le  triangle  dont  on  connaît  le  périmètre 
et  deux  angles.  Voici  des  formulée  beaucoup  plus  commodes  que  celles 
de  l'auteur,  qui  n'emploie  que  les  règles  communes  des  proportions 

C  :  C  ::  sin  A  :  sin  A', 
C:C"::  sin  A  :  sin  A", 
C  =C, 

 C  sin  A' 

~~*  «in  A  ' 
f,,,      (Tsin  A" 
sin  A 

(C  4.  C  +  C")  =  C  (  1  -f-  ^-f-îll^ , 

v  '  \        sin  A  '  sm  A/' 

/     C  +  C'+C     \_  I 

\      sin  A    sin  A  / 
ç,  _   (C  +  C-r-CQsinA'    r„_  (C  +  C  +  C')*inA* 
~~  sin  A  +  sin  A'  +  sin  A"  sin  A+»in  A' -Km  A 

mais 

«in  A  -r-sinA'-f-sin  A"=3=sinA-r.sinA'+sin(A-f-A') 

=  sinA-f-sin  A'H-sin  AcosA'-f-cosAsiuA' 
=  sin  A(i-f-cosA')+sin  A'(i  -f-cosA) 
=  asin  Acos,iA'-f-2sin  A'cos'j  A 
=  4siniAcosiAcos4A'-r-/,siniA'cosiA'cos'iA 
=  4$iniAcosi  A' .  coSïAcosjA'-f-4smîA'cofrjA 

Xcos^A'cosiA 

=  4c08ï-A.cos7A'(siniAcosîA'-f-sinîA'cosYA) 
=  4cos£  AcoSïA'sini(AH-A')  ; 

38 


sinA-f-sinA'-f-sin  A" 
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d'où 

r  (C4-C/-fC>nA      _3(C4-C/+C*)sinjAc<ïsiA_  (C-t-C'+  Ç)>\i{ A 

_      (Ç-Kr+C>uiA'      _  atC-t-C+C^niA'co^A'  __  (C-t-CfC)  >jni  A' 
—  4co!,;AcoiîA'Mn-;(A+A')      4cos£  AcosiAsin^A+A')       acosiAsb^(A+  A'")' 
r,       (C-f-C-f-C*)8in(A-f  A")       a(C-t-C'4-C  >inj(A-fA')co»KA+  A') 
4cosiAcosiA'»in^CA+A')  4coaiAcoaiAVirii(A+Â7) 

,  _  (C+C'+C')co»KA+A') 
acos£AcosiA' 

Dans  la  proposition  8,  connaissant  les  rapports  des  trois  côtés  et  la 
perpendiculaire,  il  détermine  les  côtes;  il  cherche  les  segmens  par  les 
règles  précédentes;  il  détermine  les  angles  par  leurs  sinus  et  enfin  les 
côtés;  uos  formules  abrégeraient  ces  opérations  qui  sont  longues,  mais 
faciles. 

Dans  les  propositions  9  et  10,  il  cherche  les  angles  par  les  rapports  des 
côtés,  d'où  il  conclut  les  côtés,  en  supposant  l'aire  du  triangle  connue. 
Dans  la  11%  il  cherche  les  côtés  par  la  perpendiculaire  et  les  deux 

angles. 

Dans  la  12*,  il  cherche  les  deux  côtés  par  leur  rapport  joint  à  la  base 
et  à  la  perpendiculaire.  11  avertit  que  ce  problème,  qui  est  dn  second 
degré,  n'a  pu  encore  être  résolu  par  la  Géométrie;  il  y  emploie  les  règles 
rei  et  censi'is,  c'est-à-dire  l'Algèbre  du  tems.  Dans  la  réalité,  l'équation 
est  du  quatrième  degré ,  mais  elle  se  résout  à  la  manière  du  second.  La 
formule  algébrique  n'est  pas  bien  simple;  on  la  rend  plus  commode 
en  opérant  par  les  nombres. 

Soit  x  un  des  côtés  (Og.  6a  ),  l'autre  rue,  S  et  S' les  deux  segmens  de 
la  base  B,  P  la  perpendiculaire; 

S-S'=*£±2fH£=«>  =  ^L^l  =  «x-,  en  Gisant  • 

S  =  i(SH-S')H-.i(S  —  S')  =  ±K  +  {axt  =  l>  +  cx%  en  faisant  

A  =  1B  et  cai<aii±!!»— )? 

X*=P»-t-S»=P»4-^-f-2*CX,-+-CtJC<,   c'x*  +  {2bc—  I  )  X*±=— P1  fr% 

équation  facile  à  résoudre  numériquement. 
Les  opérations  indiquées  par  Régiomontan  sont  beaucoup  plus  longues, 
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el  il  laisse  son  lecteur  à  moitié  chemin ,  en  disant  :  QuoJ  restât  piwcepta 
artis  edocebunt. 

Le  problème  1 3  est  de  trouver  les  côtés  par  les  segmens  et  la  propor- 
tion des  cotés.  Nous  aurions 

(S+S'KS-S')=^(i-n-)o«^=|±^^,  d'où  xctnx. 

Régiomonlan  emploie  de  longs  détours  pour  arriver,  par  des  com- 
binaisons de  proportion ,  à  ce  que  cinq  logarithmes  nous  donnent  sans 
peine. 

Le  problème  14  est  de  trouver  les  deux  côtés  G  et  C  par  leur  somme 
(C  4-  C)  el  les  deux  segmeos. 

Nous  aurions  plus  aisément  (C-C0  =  (-^^|^-),  d'où  C  et  C'. 

Le  problème  i5  fait  trouver  les  deux  angles  et  les  deux  côtés  opposés, 
par  la  base,  l'angle  au  sommet  et  la  somme  des  deux  côtés. 

Regiomontanus  en  donne  deux  solutions  qui  ne  sont  pas  très  simples. 
Nous  ferions 

C"  :  sin  A"  ::  C  :  sin  A  ::  C:  sin  A'  ::  (C  -f-  C)  :  sin  A  -f-  sin  A' 
s=  a  sin  i  (A-f-A')  cos  £  (A— A') =  asin^  (  !  8o* — A*)  cos  { (A— A') 
=  acosi A'cos^(A— A') ,  d'où  (C-r-C')sin A'=aC'cos \ A"cos^( A— A") , 
a  (C-f-CO  «n  i  A'cos  i  A'= a  Ccos  i  A' cos  i  (  A — A') , 

et  cosi(A—  A0=    -     c'       •  . 

Cette  formule  promet  souvent  peu  de  précision;  on  fera  donc 

1  —  ta<J(A  —  AQ_(C  +  C)  ùnjA' 
H-Uns-iCA-A")-  C- 

tanrKA-A0=  J^'        ■  =  l=gj»  col  (f  +  4»;, 
Ung^=(^)siniA', 


ou 


sin-  (A— À')  =  a  -  ^i^l  =  i  - 1£±£^ 
_  £  _  (2+£)sin  1  A'  =  sin  3o'  —  sin  4 
= a  sin  \  (3o*—  4)  cos  i  (3o»  -f  4). 
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Problème  16.  Etanl  donnée  la  base  C",  la  somme  (C+C)  des  deux 
autres  côtés,  et  par  conséquent  (C-f-C'-f-C),  avec  la  perpendiculaire, 
trouver  les  côlés. 

La  solution  de  Rcgiomonlanus  est  excessivement  compliquée;  il  ima- 
gine le  cercle  inscrit  au  triangle;  il  en  détermine  le  rayon;  et,  par  des 
calculs  fort  longs,  qui  ne  supposent  que  des  principes  bien  connus,  il 
arrive  à  la  solution.  On  peut  en  trouver  une  beaucoup  plus  courte  avec 
un  peu  d'Aigèbre  du  second  degré. 

P1  as  C*  —  S»  =  C"  —  S'*, 

d'où 

c-~c»==s---s'-==(c-r.c')(c-c';=(s-f.s')(s-s')=c*(s-s9. 

Nous  connaissons  (^~)  =  (gz^),  C  et  C  sont  les  inconnues;  soit 

x  =  C,  C  +  C 's-x  +  C,  C'  =  (C  +  C)-i, 
C  — C'  =  x  — (C-hC')-T-ar=2x  — (C-f-C'),^  =  S, 
j  -hS'  =  C,  S'=C  —7-,  S  —  S'  z=y  —  C -\-y  =  3J-  —  C  ; 

notre  équation  devient 

\   U-)  —  9r-(C  +  C?  3  V~C"-)X  —  — =  V  —  C  » 
a(C      C)  x  —  (C  -f-  C')*  =  2C'f  —  C", 

zcy = a  ce  -f-  c)  x  -f-  c* — (c  4-  c)* 

=  3(C  +  C>-(C  +  C'  +  C,)(C+C'-C,)) 

ensuite 

P'=  C*  —  S*  =  a»  —    =  x*  —  ri\r'  -f  2«*x  — 1\ 

P*  =  x*  (1  —        3**x — b\  P»+ = x»  (1  —a') + aa6jc , 

équation  facile  à  résoudre,  si  ce  problème  se  rencontre  jamais.  Cette 
équation  aura  deux  racines  qui  seront  les  deux  côtés  cherchés. 

Problème  17.  11  s'agit  de  trouver  les  trois  côtés  avec  un  segment  et 
les  deux  angles  sur  la  base.  Rien  n'est  plus  facile,  car  les  deux  segmens 
sont  entre  eux  comme  les  cotangenles  des  angles  adjacens;  on  a  donc 
la  base  et  ensuite  les  deux  autres  côlés. 
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Problème  18.  Avec  le  rapport  des  deux  côtés  inconnus  et  un  des 
angles  opposés,  trouver  les  deux  autres  angles. 

1  :  n  ::  sin  A  :  sin  A'. 
Problème  19.  Avec  S,  S',  (C  —  Ç),  on  aura 

(C  +  C")=<L+r£i£=£); 

on  aura  donc  C  et  C  et  les  angles. 
Problème  20.  Si  les  données  sont  (C  — C),  (S— S')  et  A",  on  aura 

d'où 

Ain  A" 


Ain  A*\ 

/C— C\_     C»  VcV  ViinÀy)  sin  A* 


■  +  ©   ('+&)    "DA  +  ,i"A' 

_          a  sin  J  (A*)  coj  •  A*  a  sin  j  A"  cos  j  (A  +  A') 

~  »  »ini(A  +  A')coai(A-A')  —  fl  $jn  ;  ^  +  A<)  -— 

_  co8  j  (A  +  A')   tin  i  A* 

cnGn  ""cosi(A--A')~co$HA  — A'); 

cosKA-A')  =  (|5g)siniA", 

tang  ±  (A  -  A')  =  %=^L   ; 

on  aura  donc  les  trois  angles,  après  quoi 

(C  +  C)  =  (C  -  C)  tang  i  (A  +  A')  col  \  (A  —  A') 
de  l'équation 

cos  KA  -  A<)=  (§=D  •«  *  A-fe     +     sin  x  A', 

on  tire 

C":(C-|-C')  ::  siniA":cosi(A— AO  ::  cos-;(AH-A'):cosi(A— A') 
(C+C'-f-C"):(CH-C'-C")  ::  cosKA-A')+cos-;(A+A'):cosi(A-A') 

— cos;(A+A'; 

::  2cos^(A+A'4-A— A')cosi  (A — A' — A-f-A') 
:2sini(A— A'— A+A')8inKA— A'-f-A— A'> 
::  cos^(A)cosJ  A':siniAsiniA' 
::  1  :  tanglAtangiA' 

^~^r~  =  tang  1 A  tang  |  A'. 
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Connaissant  donc  un  côté  et  la  somme  des  deux  autres  avec  un  des 
deux  angles  opposés  au  côté  inconnu,  on  aura  l'autre  angle  opposé  et 
par  conséquent  le  troisième  et  les  deux  côtés. 

Remarquez  qu'avec  ces  données  le  problème  n'a  qu'une  solution  , 
parce  que  le  périmètre  est  donné. 

Problème  21.  C  et  C  étant  donnés  avec  le  rapport         trouver  C*  et 

les  angles. 

(C+CXC-CXS+S-)  (S_S')=S'(i + f  )(.  -  |')=S-(  1+*)  Ci—»), 

—  (,  +  „)(,_„)  ' 

vous  aurez  donc  S,  S';  C*=S-j-S',  et  par  suite  les  trois  angles. 
Problème  22.  Connaissant  S,  S',  »=  ~t  vous  aurez 

r._(S  +  S')  (S-S-) 
^  —  (,+„)(,_„)  * 

Problème  23.  (C  —  C)  et  (S  —  S'  )  donnés  avec  P,  trouver  les  côtés  etîes 
angles.  Ce  problème  est  de  même  genre  que  le  16*,  et  se  résout  d'une 
manière  analogue.  11  n'y  a  que  quelques  signes  à  changer.  Nous  suppo- 
serons C=x  ,jr=S ,  C—  (C— C) = x — (C —  C  ) ,  C-K'=  2x — (C — C), 
S'  =  S-(S-SXj-(S-S'),(S+S')  =  27-(S-S';); 

C  +  C'_  /S  —  S'\  _  ax  —  (C — C) 
C»    ~~  VC—  CV  —  ay-(S-S')* 

Les  quantités  entre  parenthèses  sont  les  données  du  problème. 

~  (S  -  S')  ««  -  (C  -  C; 

a(S  —  S')jr —  (S — S')'=2(C — C')x  —  (C  — C')», 
a(S  -  S')7  =  a(C-C>  -  (C-C)'  H-  (S  —  S')% 
2<y  =  2*x  —      —  a»)=2*x  —    +        —  a); 
,*:-<.  +  ,)(.—) 
•/  2a  ' 

P*=C'— S*=j:'— j^x'— ^'x'-f-  ledx— e*=x%(  1  — J*)+3r£ir — e"  ; 

La  solution  numérique  est  encore  plus  commode;  elle  épargne  la 
multitude  de  symboles  qui  est  toujours  un  peu  obscure. 
Problème  24.  Connaissant  les  trois  côtés  du  triangle,  trouver  le  rayon 
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r 

du  cercle  circonscrit.  Cherche*  les  trois  angles  ou  simplement  l'un  des 
trois;  alorsC=arsin;A,  C'=arsiniA',  C"=  arsin  ^  A", 

 C  C  r 

'      asin;À      a»iniA'  asin;A"" 

Régioraonlan  cherche  les  segmeps  et  la  perpendiculaire,  et  fait  

P  :  C  C  :  3/*;  sa  solution  repose  sur  deux  triangles  semblables.  Les 
triangles  ADB,  AEF  (Gg.63)  sont  semblables,  car,  outre  les  angles 
droits  en  B  et  en  E,  on  a  l'angle  ADB  =  jAE=  AFE;  on  aura  donc 

P  :  C  ::  C  :  AF  =  ar. 

Problème  a5.  Connaissant  la  base  C"  avec  la  perpendiculaire  ou  l'aire  du 
triangle  {  C".P  et  l'angle  A"  opposé  à  C",  ou  en  conclura  les  deux  cotes; 
on  aura 

ar  =  SmTÂS'    T=COlA+CO,A'=^^)  =  ria^n-A- 

sinAsinA'  =  P4£,  <c"«  A-O -co,(  A+£)  =  (g)6in A", 
cos(A—  A')  +  cos A'=  a(£)sin  A",  cos  (A  —  A')  =  — cos A% 

asîn4(A— A')=i-r-cosA"—(^)  sinA"=acos^A*— a(£)siniA% 
sin'i  (A-A0=co$'i  A"— Q-)  sin  {  A"; 

cette  solution  est  aussi  facile  que  celle  de  Re'giomonlan  est  prolixe  et 
embarrassée. 

Si  l'angle  connu  était  l'un  des  deux  opposes,  on  aurait 

C"  =  P(cotA-+-cotA'); 

donc       C*  —  P  cot  A  =  P  cot  A'    et   cot  A'=  (-)—  col  A. 

Problème  a6.  Etant  donné  l'aire  =  —  =a,  avec  le  produit  CC,  vous 
aurez 

P-  =  CC  sin  A  sin  A'  =  (g)"  =  , 

sin  A       sin  A'       sin  A*       „  ,      sin  A  sin  A'       sin*  A' 
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donc  p^ffiQSÇLïïL^^g;  • 


donc  (CC'/sin*  A"=  4«'    et  sinA"=~ 

Une  simple  analogie  résout  ce  problème;  la  solution  de  Régiomonlan 
exige  une  figure  compliquée;  elle  est  bien  moins  naturelle,  sans  nous 
apprendre  rien  qui  mérite  d'être  retenu. 

Problème  27.  Etant  donné  x — y=-<*  et  xjr  =  b*t  déterminer  x  et/*. 

x*  —  2*/ -f-/*  rira1,  x*  —  ibb-\-y%^=.a*t  jc* -f-/*==  «'H- ai** 

•T*  —  («'  -f-  2*')  X'  —  —  £*, 

.v*     (fl»  _|_  2£*)x*-f-  (-J       &»)»=(i<i» b*  =  i  «* + 

La  solution  de  Régiomonlan  est  purement  géométrique;  elle  ne 
manque  pas  d'adresse,  mais  elle  ne  nous  apprend  rien  d'utile. 

Problème  28.  Connaissant  l'aire  du  triangle  et  l'angle  A"  opposé  à  la  base 

Cet  de  plus  (C— C');a=aire  =  -:CC'sinA",  CC'  =:  (—-.);  on  con- 
naît donc  (c^z'e)  =  «>  CC'  =  m(C  —  C); 


w:C::C':(C — C),  »*-r-C:C::C'-f-C— C':(C — C), 

/n-r-C:C::C:C--C', 
C*  =(/n-hC)(C-C')=/n(C— C'H-C(C-C');  C'-(C+C')C=m(C— C% 
O — (C— C')C-f-i(C — Cy=.\ÇC — C')*-f-m(C — C), 

[£--•  î(C~C/)j's=KC — C')'+m(C — C') ,  

=;(c-c^=bicc~c)v/  w-^ 


^(C-C'JiKC-cV  1+^5-. 

=i(c-C'>i=Kc-c')v/'+(cS?y- 


Régiomonlan  cherche  CC,  et  renvoie  ensuite  au  théorème  précédent 
cujus  gratiâjatigati  sumus ,  pour  lequel  il  a  pris  beaucoup  de  peine 
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Notre  formule  n'est  rien  moins  que  fatigante,  et  elle  n'emploie  que  les 
simples  données  du  problème. 

Problème  39.  $i  de  l'angle  A"  connn ,  vous  avez  nne  ligne  connue 
A"M  =  a  qui  partage  en  deux  le  côté  connu  et  opposé  C",  vous  en  dé- 
duirez le  reste. 

Dans  le  triangle  AMA"  (fig.  04),  vous  avez 

C"  =  a'  -f-  i  C"  —  aa±C  cos  M 

-fl.  +  iC'-aC"  cos  M, 
C»  =s  a*  -f-  J  C"  -h  «C"  cos  M , 
C*-r-C"=aa*-KC"\ 

Dans  le  triangle  total , 

C"»  =  C*  -f-  C"  —  aCC  cos  A" = aa'  -f-  i  C"*  —  aCC  cos  A", 

aCC'cosA'^aa'-f-iC'"— C"'=aa«—  JC*   et  CC'=^i^!, 

C»4-C'»+aCC'==(C+C0'=aa*+iC''*4-— ff-' 

CQs  A. 

_  a<i« ctia  A*-f  ;  C*'  cm  A"  -f-  aa*  —  { C" 
~~  côTÂ3 
_ ao'(i  -4- co»  A*) — }C(i  —co*  A*) 
cos  A" 

4a'co»SA'— Ç",in»LA' 
cos  A  * 

O+C--aCC'  =  (C^C0-  =  aa-+iC'»-a4=^ 

_  aa»  00»  A'  4-  \  C  cos  A*—  na*  -f-  ;  C* 

cos  A" 

aa«(cosA'  —  Q  +  jC'Q+coa  A*) 
«os  A" 

C  co*'i  A*  — 4a'iia'i  A* 


Ces  formules  remplaceront  avec  avantage  les  méthodes  de  Régiomonlan. 

Problème  3o.  Si  la  droite  AN  =  <j  (fig.  65  )  partage  en  deux  également 
l'angle  A",  et  la  base  connue  C"  en  deux  parties  inégales  AN  =T'  et 
A/N  =  T,  toutes  deux  connues,  trouver  le  reste. 


C"  =  T"  4-  «»  —  2aT  cos  N  , 
C  ^  T'  +  a*  +  aaT  cos  N  , 

T1   O   T*  4-  a'  +  aoTcoaN 

r-      c,  —  ^  +  ol__  aaT'co»  N  * 
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On  Sait  que  ^  =  ^  $  quand  l'angle  est  partage  en  deux  également. 

(~j  CT» + «■)  -  a  (£)"  «T' cos  N  =  (T» + «•)  +  aaT  cos  N , 

T'(T'M-  <*')  — 2T*T'«cosN=:T'»(T'-f-a*)-f-2aTT"co8N, 

aaTT' cosN(T + TO^'^T'-H^T"  — T*T" — «'T»= a»(T«— T'*) , 
N._     a*(T* —  T')    o(T-HT')  ÇT  —  T)   a(T  —  T  ) 

=  -^TT^  =  (âfO  (*  "  V)' 

La  solution  de  Régiomontan  est  adroite;  il  inscrit  au  cercle  un  triangle  ; 
il  ramène  le  problème  au  quadrilatère  inscrit.  Son  procède  malheureu- 
sement est  fort  long;  il  repose  sur  des  théorèmes  très  connus.  Nous 
trouvons  N  par  une  formule  très  simple  ;  N  avec  ~  A''  donne  tous  les 
angles,  et  les  deux  autres  côlés  se  trouvent  par  la  règle  des  sinus. 

Problème  3t.  Deux  triangles  ayant  même  base  connue  ainsi  que  les 
autres  côtés,  trouver  le  distance  des  sommets. 

Il  abaisse  deux  perpendiculaires,  en  prend  la  différence  et  la  distance 
horizontale,  la  distance  cherchée  est  l'hypoténuse  d'un  triangle  dont  les 
deux  différences  sont  les  côtés.  «*=(.r —  x')%  -\-(y — j  C'est  un  moyen 
bien  connu  ;  il  n'est  pas  le  seul  que  donne  la  Trigonométrie. 

Problème  3a.  Si  l'on  a  sur  une  même  base  counuc  deux  triangles,  dont 
l'un  soil  isoscèle  et  l'autre  scalène,  que  l'on  connaisse  la  distance  de 
leurs  sommets  et  chacun  des  deux  angles  A  et  D  au  sommet,  trouver  les 
côtés,  (fig.  6d). 

Si  l'un  des  triangles  est  isoscèle  avec  un  angle,  on  les  a  tous  trois; 
avec  la  base,  on  a  les  deux  autres  côtés.  Dans  l'autre  on  connaît  la  base 
et  l'angle  au -sommet;  mais  si  l'on  connaît  tout  dans  le  premier  triangle  , 
comme  le  suppose  l'auteur,  il  est  inutile  de  supposer  le  triangle  isoscèle, 
on  peut  tont  aussi  bien  le  supposer  scalène;  dans  le  triangle  ADC,  on 
a  AC:sinD::AD'.sinZ;  après  quoi  xz=  180  —  D  —  Z  , 

sin  D:  AC  :: sm xtCD  =  aTm^^d^Z) 

BÏ3*=  AIT -r-ÂTT—  2AB  .  AD  cos  (A  -f-  r), 
BDrsin  (A  +  x)  ::  AD:siu  ABD,  AT) A  =  .«o«—  A — x  —  ABD, 

BDC=ADC— ADB. 

Ainsi  tout  est  calculé. 
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Mais  si  dans  chaque  triangle  on  ne  connaît  qu'an  angle  et  la  base  op- 
posée; an  lieu  de  supposer  l'égalité  des  angles  et  des  côtés  opposés  in- 
connus ,  dans  le  premier,  il  suffirait  plus  généralement  d'en  connaître 
le  rapport,  alors  tout  deviendra  aussi  connu  dans  le  premier  triangle,  et 
la  solution  continuera  comme  ci-dessus. 

BC:sinA::AB:sinC 

::  CAtsin  B  ::  (AB  -+-  AC):(sm  C-hsinB) 

::  AB  (i -f- «)  :  a  sin  i  (B-f- C)  cos  ^  (B — C), 
aBC  sin  i(B-r-C)cos  ±  (B— C)=(  i  +«)  AB  sin  A=a  (  i  -J-n)  ABsin  i  Acos,- A, 
2BCcosyAcoSî(B— C)=2(H-n)ABsiu4  Acos^A, 

2BCcosKB-C)=a(i+n)ABsiniA,   AB  =  ?^i^J=C2. 

voilà  un  côlé  connu  ;  si  «  =  i ,  i      n  =  a  ;  c'est  le  triangle  isosccle. 

BCrsin  A  ::  AB:sin  C;  voilà  un  angle  et  l'autre  aussi  par  conséquent. 

sinA:BC ::sinABC:AC ;  voilà  tout  le  premier  triangle  connu,  puis 
vous  résolvez  le  second  triangle  comme  ci-dessus. 

Si  vous  connaissiez  le  rapport  des  angles  inconnus,  vous  auriez  les  trois 
angles  et  les  trois  côtés  du  premier  triangle,  et  le  reste  de  la  solution 
serait  encore  le  même. 

La  solution  dcRegiomonlauus  est  donc  particulière  au  triangle  isosccle. 
Elle  est  longue  et  embarrassée,  et  ne  nous  fournil  que  des  applications 
de  principes  connus  depuis  long-lems. 

Problème  33.  Si  vous  connaissez  la  ligne  A*S~a  (fig.  67),  qui  par- 
tage en  deux  également  l'angle  inconnu  A",  cl  que  vous  connaissiez  de 
plus  les  segmens  inégaux  de  la  base  C",  c'csl-à-dire  T  et  T' avec  l'angle  IV 
que  fait  AN  sur  la  base,  vous  aurez 

C"  =  a*  -f-  T"  —  2aT  cos  N, 
C  =     -f-  T*  -f-  2aT  cos  N , 

les  deux  côtés  ainsi  connus,  vous  aurez  Vous  les  angles,  car  vous  avez 
C"=  T+T',  il  n'y  a  pas  la  moindre  difficulté  ;  mais  on  ne  voit  pas  que  Ré- 
giomonlan  fasse  aucun  usage  de  cette  propriété  générale  des  triangles, 
dont  le  germe  est  dans  Euclide;  les  Grecs  n'en  faisaient  pas  plus  d'usage; 
ils  auraient  abaissé  la  perpendiculaire  Ap,  calculé  Ap,  A"p,  ^?N,  l'hy- 
poténuse C,  la  perpendiculaire  A'q,  A"q ,  l'hypoténuse  C. 

L,e  procédé  de  Régiomontan  est  plus  complique;  il  circonscrit  le  cercle  r 
en  calcule  les  cordes  et  les  segmens  de  ces  cordes,  et  trouve  la  solution 
par  le  quadrilatère  inscrit 
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Livre  III.  Trigonométrie  sphérique. 

Tout  ce  troisième  livre  est  dans  le  genre  de  Tbéodose  ou  de  Ménélaus. 
11  serait  difficile  de  décider,  d'après  ce  livre  entier  et  le  commenceraeDt 
du  quatrième,  si  Régiomonlan  était  plus  avancé  que  les  Grecs. 

Les  théorèmes  5,  6,  7,  8,  donnent  les  règles  connues  pour  l'espèce 
des  angles.  Ces  règles  n'ont  point  été  données  par  les  Grecs;  elles  sont 
peut-être  de  Régiomonlan. 

Théorème  9.  Si  un  triangle  a  ses  trois  angles  aigus,  il  aura  les  trois 
côtés  de  même  : 

cos  A"  -f-  cos  A  cos  A'  =5  cos  C"  sin  A  sin  A'; 

cette  formule  moderne  sert  à  démontrer  ce  théorème,  qu'elle  rend  à  pea 
près  inutile. 

Théorème  12.  Si  un  triangle  a  sur  la  base  deux  angles  aigas,  le  càlé 
opposé  au  petit  angle  sera  aigu.  La  démonstration  de  l'auteur  est  fort 
simple  ;  sur  la  base  élevez  deux  arcs  perpendiculaires  qui  se  réuniront  à 
son  pôle.  Ces  deux  arcs  enfermeront  le  triangle  ;  donc  les  deux  autres 
côtés  formeront  une  somme  moindre  que  de  180*;  ainsi  l'un  des  côtés 
sera  nécessairement  au-dessous  de  180*. 

Dans  la  formule  colC"  =  ,in*y+  cos  A'  cot  C ,  le  premier  terme 

est  nécessairement  positif,  si  A"<90*;  si  de  plus  A'  >  A",  ce  terme 

positif  est  le  plus  grand  des  deux,  car  ^  >  col  C  et  sin  A' cot  A" 

sin  A'  m*  A*  ^  .,.    ,  ...  ^  . ,     .    .  , 

=  — »inA'  "  >  cos  A  el  cos  A  >  cos  A  ;  ainsi,  quel  que  puisse  être 

C,  aigu  ou  obtus,  C"  est  aigu. 

Théorème  i3.  Si  les  deux  angles  à  la  base  sont  obtus,  le  càlé  opposé 

au  plus  grand  angle  surpasse  90e.  En  efl'et,  les  deux  termes  de  la  formule 

seront  négatifs  et  C"  obtus,  dans  le  cas  ou  C  est  aigu.  S'il  est  obtus  , 

nous  aurons  >  1  ,  car  sin  A'  sera  plus  grand  que  sin  A", 

sîn  A'      _  —, 
•TOlKc  >  001 C  el  C0S       >  C0S  A'- 

Régiomonlan  le  démontre  par  les  deux  perpendiculaires  qui,  dans  ce 
cas,  se  réuniront  dans  rinicrit-ur  du  triangle. 

Régiomonlan  demande  de  l'indulgence  pour  la  longueur  et  l'obscurité 
de  son  i5*  théorème,  qui  n'est  rien  au  fond  que  l'expression  sin  décVin. 
=  sin  obliquité. sin  longitude. 
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Le  théorème  16  est  la  formule  ^  =        as  ~,  qui  étailcounuc 

des  Grecs  ;  la  démonstration  tient  trois  pages  et  emploie  trois  figures. 

Théorème  18.  cos  A'=sin  AcosC;  c'est  un  des  deux  théorèmes  des 
triangles  rectangles  qui  étaient  inconnus  aux  Grecs  et  aux  Arabes  jus» 
qu'à  Géber.  La  démonstration,  quoique  très-longue,  est  cependant  cu- 
rieuse, en  ce  qu'on  y  voit  les  triangles  complémentaires  qui  se  trouvent 
bien  au  moins  implicitement  dans  les  figures  de  Ptolémée,  mais  dont  il 
n'avait  pas  su  tirer  tout  le  parti  possible. 

Le  théorème  19,  cosC"  =  cosCcosC  était  connu  depuis  long-tems. 
Rcgiomontan  se  félicite  de  sa  démonstration  qui  est  simple,  au  lieu  que 
l'ancienne  considérait  trois  cas  différens. 

Théorème  ao.  Dans  tout  triangle  partagé  par  une  perpendiculaire  en 
deux  rectangles,  les  sinus  des  angles  verticaux  sont  entre  eux  comme 
les  cosinus  des  angles  à  la  base.  C'est  un  corollaire  fort  simple  du  théo- 
rème 18.  La  démonstration  est  longue,  et  l'auteur  y  emploie  deux 
triangles  complémentaires  dont  on  n'a  fait  depuis  aucun  usage,  et  qui 
étaient  inutiles. 

Les  théorèmes  21  ,  aa ,  a3,  a4,  avaient  été  donnés  par  Ptolémée,  dont 
les  démonstrations  étaient  même  plus  simples  ;  Régioraontan  a  la  bonne 
foi  d'en  convenir. 

Dans  ses  règles  pour  les  triangles  rectangles,  il  n'emploie  que  les  sinus 
et  les  cosinus;  il  est  un  peu  plus  avancé  que  les  Grecs,  puisqu'il  avait 
son  théorème  18;  mais  il  ignorait  toutes  les  formules  dans  lesquelles 
îl  entre  des  tangentes;  il  est  souvent  obligé  de  faire  deux  analogies  ait 
lieu  d'une  qui  nous  suffit  toujours. 

Théorème  28.  Connaissant  deux  cotés  et  l'angle  compris,  trouver  le 
reste.  Il  abaisse  la  perpendiculaire,  il  la  calcule  aussi  bien  que  le  segment) 
et  trouve  le  reste  par  les  sinus  et  les  cosinus. 

Théorème  29  et  3o.  Deux  côtés  et  un  angle  opposé  ne  suffisent  pas 
pour  trouver  le  reste;  il  faut  de  plus  savoir  si  la  perpendiculaire  tombe 
en  dedans  ou  en  dehors.  11  calcule  la  perpendiculaire  et  les  segmens. 

Théorème  Si.  Deux  angles  étant  donnés  sur  un  côté  connu ,  il  calcule 
de  même  la  perpendiculaire  dont  nous  savons  aujourd'hui  nous  passer, 
et  les  segmens  qui  suffisent  toujours. 

Théorème  3a  :  il  est  pour  les  angles  ce  que  le  3o*  est  pour  les  côtés. 

Théorème  35.  Les  trois  angles  donnés,  trouver  les  trois  côtés.  Les 
sinus  des  angles  verticaux  sont  comme  les  cosinus  des  angles  à  la  base  ; 
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on  a  la  raison  des  sînus  et  la  somme  des  deux  angles;  on  peut  donc  co  - 
naître  ces  deux  angles.  B" 
On  a  beaucoup  mieux  aujourd'hui. 

Théorème  34.  Leî  trois  cotés  étant  connus,  trouver  les  trois  «ogles- 
la  solution  emploie  six  ligures  et  tient  trois  pages.  La  démonstration' 
quoique  longue,  est  facile;  il  réduit  le  problème  à  trouver  l'angle  au 
centre  de  la  sphère  entre  deux  lignes  dont  il  donne  les  expressions;  ainsi 
il  substitue  un  triangle  plan  à  un  triangle  sphérique;  c'est  une  pro/éetion 
orthographique  qui  n'est  pas  l'analemme  ;  sa  règle  n'est  ni  celle  de  Ploléméc, 
ni  celle  des  Arabes,  qui  donnaient  l'équivalent  de  la  formule  moderne. 

....  4  >i       cos  C." —  cos  C  cos  C 

cosA  = — zrciîïL' — • 

Ce  quatrième  livre  renferme  une  Trigonométrie  complète  en  son  genre 
diflcrenteà  beaucoup  d'égards  de  celle  des  Grecs,  et  plus  commode' 
malgré  les  simplifications  qu'il  n'a  pas  trouvées.  L'auteur  parait  avoir  tait 
tout  ce  qui  était  possible,  quand  on  n'avait  aucune  idée  des  tangentes- 
mais  il  en  avait  la  table,  il  l'avait  appelée  féconde,  et  il  n'en  a  pas  vu  les 
usages.  On  ne  peut  cependant  lui  refuser  de  la  sagacité  et  de  l'attention. 

Le  cinquième  livre  est  le  plus  court. 

A  n^t 1  ' Sî  dC0X ^riane!es  rectangles  ont  un  angle  commun,  comme 
el  1,311  »  mcncz  CN  perpendiculaire  sur  AC  (h'g.  6$); 

sinGN=sinAG8inA=6inPsinPG=sinHCcosGH=sin(BC-lBH)cosGH 


=sin(BA— BG)sinA=sin(BA — BG) 


cr»s  B 


rar   •    -        co,B      .  'cosAC» 
car  6111  A  =  — v  ■  t  donc 

cos  AC 

.in(BA_BC):si„ (BC-BH) :: co„CH:£L»  :: cCHcosACcosB; 

tell.  es.  ,„  fond  1.  démon«r.Uon  de  Ré-giornoo.*,  sùupli&e. 
J>ous  dirions  aujourd'hui 

tang  BC  =  cos  B  tang  AB, 
tang  BH  s  cos  B  tang  BG, 

tangBC~tangBH=cosB(tangAB_tangBG) 

sss  «nJ5£^M!)  cos  B  ain  (AB —  BG) 

0U  cosBCcoaBH  —      cosABcosBG  » 

»in(BC-,BH)  _  coaBCco^nncos  B  CosB 
Z  Bitl  C0S  AB  c-  -  cosACco.Gfi  • 

un  <L'  —  L)        ««  D'  c^TD* 

Ce  Iheoreme  parlll  apparleuir  k  Rigiammtlta  (  ^  ^  ^  ; 


■ 
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Théorème  a.  Dans  tout  triangle  sphériqoe 

sin  v.  A"  :  sin  v.  C"  —  sin  y.  (C  —  C)  ::  i  :  sin  C  $io  C'} 

cette  proposition  est  due  aux  Arabes.  Elle  se  déduit  facilement  de  la  for- 
mule moderne. 

Théorème  3.  Les  trois  côtés  étant  donnés,  trouver  les  trois  angles. 
11  a  résolu  ce  problème  au  livre  4;  il  y  revient  pour  en  donner  une  solu- 
tion nouvelle. 

Soit  le  triangle  6calène  ABC  (fig.  69)  dont  les  trois  côtés  sont  connus. 
Prolongez  AB  et  AC  jusqu'à  90*  en  D  et  E;  du  pôle  A  décrivez  l'arc  DEH, 
et  prolongez  BC  jusqu'à  la  rencontre  en  H. 

On  demande 

A  =  DE  =  DH  — HE,   ou  HE  =  DH  —  DE. 

Dans  les  deux  triangles  rectangles  nous  aurons 

sin  BD:sin  CE  ::  sin  BH:sinCH  j 

le  premier  rapport  est  connu,  le  second  l'est  donc  aussi;  on  connaît 
BC  =  BH  —  HC  ,  on  aura  donc  BH  et  HC;  avec  HC  et  CE,  on  aura 
HE;  HB  et  BD  donneront  HD,  et  DE  =  DH— HE;  ce  qui  se  réduit, 
après  les  développemeus,  à  trois  analogies  au  lieu  de  deux  qui  suffisent 
actuellement. 

Sur  BC  abaissée  la  perpendiculaire  AF,  prolongée  jusqu'en  G;  elle 
y  sera  perpendiculaire  ,  puisque  A  est  le  pôle  de  DE  ;  les  angles  F  et  G 
sont  donc  de  90*,  H  sera  le  pôle  de  FG;  FH=90=GH,  FC=9o°— CH; 
CH  est  le  complément  du  premier  segmeut  FC;  BH  =90"  -f-  second 
segment.  L'angle  FIIG  est  le  complément  de  la  perpendiculaire  AF. 

Ainsi  Régiomontan,  par  sa  construction ,  cherchait  l'équivalent  d'un 
segment  de  la  base;  il  en  concluait  l'équivalent  de  Tautre  segment;  mais 
le  calcul  était  plus  long,  parce  qu'il  n'avait  pas  de  tangentes. 

Mettez  AB  et  AC  au  lieu  de  BD  et  CE  dans  l'analogie  primitive  ;  alors 

eos  AB  :  cos  AC  :  :  sin  (BC  +  CH)  :  siu  CH 

;:  sin  BC  cos  CH  +  cos  BC  sin  CILsin  CH 
::  sin  BC  cot  CH  -J-  cos  BC  :  1 , 
sin  BC  col  CH  cos  A  C  -f-  cos  AC  cos  BC  =  cos  AB , 
siu  BC  cos  AC  cot  CH  =  cos  AB  —  cos  AC  cos  BC  ; 


I 
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,  ™        coi  AB  —  cosACcosBC 
COt  L.H  =   8in  BC  coiÂC  ' 

,     ,  ,  „                   .  „,        (cm  AB— co» ACcoa BC)  tang  AC 
ou  (multipliant  par  tang  AC  )  s  rinBC.inAC  

eot  CH  =  cos  C  tang  AC  =  tang  CF* 

la  même  .construction  donnera  les  trois  côtés  par  les  trois  angles.  On  aura 

DBH  s=  iSV  —  ABC,   ECH  =  ACB, 
cos  (180°  —  ABC)  =  sin  H  cos  DH , 
cos  ACB  as  sin  H  cos  EH , 

co»(i8o— ABC)  eosDH  co»  (DE  +  EH)  _  co*  ÇA  -f  EH) 

^sACB       —  c<m  EH  co»  LH  cos  EH 

-  c«Aco.ra->».A.inEH  =  cos  A-sin  AtangEH; 

lin  EH 

on  aura  donc  EH  et  DH,  sin  EH  =  sin  C  sinCH,  sinCHas-^;  on 
aura  CH  ;  sin  BH  a=        ;  on  aura  BH  et  BH  —  CH  =  BC , 
EH  =  90*  —  GE  =  90e  —  GAE  =  90"  —  F  AC  ; 

Régiomonlan  cherchait  donc  le  complément  du  premier  angle  vertical; 
il  en  concluait  le  second.  Celle  construction  est  abandonnée;  nousavon» 
mieux. 

On  peut  simplifier  ces  solutions  en  y  introduisant  les  tangentes 

sinBD  :  sinCE  ::  sinBH  :  sinCH , 
tangi(BD4-CE)  :  tang^BD— CE)  ::  tang^BH-hCH)  :  Ung£(BH — CH) , 
4angi(9o*-AB-f-90'— AC):tangi(9o'— AB-90+AC) 

::  langi(BC-f-CH+CH):  langJBC , 

tang  (90*— ^i^?):  tangKAC—AB)  ::  tang  ftBC-f-CH):  <ang  iBC 

::  tang  (BH  -^BC) :  tangiBC  , 
cotKAC4-AB):tangi(AC— AB)::  tang(BH— iBC):tang^C  , 
tang  (BH  —  £  BC)  =  tang  £  BC  cot  ;  ( AC  -f-  AB)  col  £  (AC  —  AB) 
cot  (BH  —  i  BC)  =  cot  [  BC  tang  \  (AC  +  AB)  Uog  i  (AC  —  AB) 
=  tangj(.r — j).  Astr.t  tome  I,  171. 

On  connaît  BH  et  CH,  BD  et  CE;  on  a  cosDHa=^|g  = 

rlJ        cosCH        cosCH  .     n        sin  EH  „  sinDH 

cos  EH  =  ■      a  =  - — 77; ,     sm  C  sa  --p-r ,     siti  B  =  -tTkh  • 

cos  CE        sin  AC  *iu  Cil  '  *>o  1)11 

A  =  DE  =  DH  —  EH ,  et  les  trois  angles  sont  connus  par  cinq  aaa- 
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logies.  Ponr  les  côtés  par  les  angles ,  dans  les  deux  triangles  rectangles 
en  D  et  en  E , 

sin  H  cos  DH  =  cos  DBH  =  —  cos  ABC  =  —  cos  B , 
sin  H  cos  HE  =  cos  C , 
— co«B  :  cosC  :  :  cosDH  :  cosHE  , 

— cosB-f-cosC  :  -r-cosB-f-cosC  :  :  cosHE-f-cosDH  :  cosHE — cosDH , 

asini(B—C)sini(B-f-C):  acos^ÇB— G)cosi(B-f-C) 

::acosKDHH-HE)cosi(HD— HE):asiiii(DH— HE)sin{(DH+HE), 
cotKB-r-C)cotKB— C)=tangi(DHH-HE)tangi(DH— HE), 
cot  J(B4-C3coti(B— C)  col  i  A=  taogKDH-f-HE) 

sîtangi  (DE-r-2HE)=tang  (HE  -K  A)  , 

DH=A+HE=A+(HE-f-^  A)— iA==iA-KHE-r-iA)  sinBH=  ^I1. 

sinCH=8~î  BH— CH=BC,  sin  BD=cosAB=s  tang  DH  cot  DBH, 
sin  CE  r=cos  AC  =  cot  C  tangEH ,  cos  H= tang  DH  col  BH , 

ainsi  la  solution  de  Régiomonlan ,  sauf  quelques  modifications  introduites 
par  l'usage  des  tangentes,  est  la  même  au  fond  que  la  solution  des  mo- 
dernes; il  est  vrai  cependant  de  dire  que  la  formule  qui  sert  de  fonde- 
ment à  ces  solutions,  et  qui  est  de  Néper,  n'aurait  jamais  été  trouvée, 
si  l'on  s'était  borné,  comme  les  Grecs  et  Régiomonlan  à  prendre  la 
somme  ou  la  ditTércnce  des  termes  de  chaque  rapport;  il  fallait  prendre 
à  la  fois  la  somme  et  la  différence. 

En  prolongeant  les  côtés ,  on  change  le  triangle  obliquangle  en  deux 
triangles  rectangles  qui  ont  un  angle  commun;  l'un  des  angles  se  change 
en  son  supplément,  l'autre  reste  le  même;  l'autre  se  change  en  un  arc 
qui  lui  sert  de  mesure;  deux  côtés  se  changent  en  leurs  complémens, 
le  troisième  est  la  différence  des  deux  hypoténuses  ou  des  segmens  de 
la  base.  Les  angles  verticaux  se  changent  en  deux  arcs  qui  les  mesurent; 
la  perpendiculaire  se  change  en  nn  angle  qui  en  est  le  complément. 
Cette  méthode  est  tombée  dans  l'oubli,  mais  elle  était  ingénieuse. 

Problème  5.  Étant  donné  les  deux  angles  et  la  somme  des  côtés  oppo- 
sés, trouver  le  reste, 

sin  A  :  sin  A'  :.*  sin  C  :  sin  C, 

d'où 


lang i  (A  -f  A')  :  tang  J  (A  —  A*)    tang  \  (C  +C)  :  tang  \  (C  -  C). 

4o 
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Rcgiomontanus  emploie  un  principe  de  Ptolémée  qu'il  a  démontré 
liv.  IV,  p.  ai. 

Problème  6.  Etant  donnés  les  deux  angles  et  la  différence  des  deux 
côtés,  on  trouvera  la  somme  par  la  formule  précédente.  RégiomonUn  se 
sert  encore  d'un  théorème  de  Ptolémée. 

Problème  7.  Si  un  arc  divise  en  deux  également  l'angle  au  somme», 
les  sinus  des  segmens  de  la  base  seront  entre  eux  comme  les  sinus  des 
côtés  qui  comprennent  l'angle.  Je  ne  me  souviens  pas  d'avoir  vu  cette 
proposition  chez  les  Grecs,  mais  ils  avaient  le  théorème  analogue  pour 
les  triangles  rectilignes. 

Problème  8.  Si  vous  avez  deux  triangles  rectangles  ABC,  DEC (fig.  70) 
qui  aient  l'angle  à  la  base  égal  et  connu,  et  que  la  différence  AD  deshypo- 
ténuses  soit  égale  à  la  différence  BE  des  bases,  vous  pourrez  en  déduire 
tout  le  reste ,  si  vous  connaissez  encore  un  côté  quelconque. 

Dans  un  opuscule  intitulé  Fundomenla  Operationwn  quœ  per tabulant  gê- 
neraient ftunt,  RégiomonUn  s'est  proposé  ce  problème,  trouver  les  arcs 
de  1  ecliplique  qui  sont  égaux  à  leurs  arcs  correspondant  sur  Vcquateur 

;:^.=::i:iiL'}.^A-^A=--^L--ungL), 

sin  (A'  —  A)  cos  »  cos  A  cr*  A'  _         cos  « 

sin  (L'  —  L)  cos  L  cos  L'     "~*  cos  D  cos  D  ' 

car  cos  I»  =  cos  A  cos  D ,    et   cos  L'  =s  cos  A'  cos  D'. 

Régiomontan,  au  problème  1  du  livre  V  démontre  syntheliquement 

1"„  sin  (A'— A)  cos*. 

1  équation  ;ir(rag  =  cosD  cosD- 

Si  A'  —  A  =  L'— -L,  on  a  cosDcosD'  =  cosa»;  ainsi  l'un  des  côtés 
D  =  DE,  D'  =  AB  étant  connu,  on  aura  l'autre;  avec  les  deux  de'cli- 
naisons  on  aura  les  deux  longitudes  et  les  deux  ascensions  droites.  Si 
l'une  des  longitudes  est  connue,  on  aura  l'une  des  deux  déclinaisons, 
d'où  l'on  conclura  l'autre,  les  deux  longitudes  et  les  deux  ascensions 
droites.  Enfin  si  l'une  des  deux  ascensions  droites  est  donnée,  on  aura  la 
déclinaison  correspondante,  l'autre  déclinaison ,  les  deux  longitudes  el 
l'autre  ascension  droite. 

Soient  R  et  R'  les  deux  réductions  à  l'équatcur , 

A^I;ZrJ(A'--A)==(L'-L)-R'-R,R'_R^(L'-L)--(A'— A>==o; 
donc  R'=R. 
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_         tangL— taagTl 

tang  (L  —  R)  =  cos  et  tang  L  =  1+UngLtang-R  » 
tang  L  —  Ung  R  =  cos  tu  tang  L-f-cosa»  Ung*  L  Ung  R , 
tang  L  —  cos  »  Ung  L  =  tang  R     cos  û>  tang*  L  Ung  R , 

_       a«.in«i»tangL   fl»iD»i»t«ngLco»'L  a ain'j  «linLco»  L 

UngR— i+co9wtJU)g,L  — cos.L  +  COj-!,inlL  — e05.L  +  5În'L  — asiQ'i«*b'L 


inaL    sin'i««.inaL 

— cosaL\ —  1  —  sin'i  •»+ sin»  £  «  cos  aL 


i— a»n«i.^  J 

tang*  >  tin  aL  t 
—  1  + tang»     cos  aL» 

c'est  l'expression  générale  que  j'ai  dounée  pour  la  réduction  ;  mais  si 
R=R',  on  a 

tang' >  sin  aL'    tang*  ;  »  sin  gL 

i  +tang*  ' «cosaL'  ~"  î     '«B* ï  * Co* aL' 

sin  aL'  «in  aL 

OU  i  -f  Ungmi*cosaL'       i  +  tang»  ':  «  cos  aL» 

sin  aL'  -f-  tang»  £  a  sin  aL'  cos  aL= sin  aL'  4-  tang4 i  a»  sin  aL  cos  aL', 
sin  aL'  —  sin  aL  =  —  tang*  \  o  (sin  aL'  cos  aL — srn  aL  cos  aL')  , 
a  sin  (L'  —  L)  cos  (L'  -f-  L)  =  —  Ung'  i  a»  sin  (aL'  —  aL) 

=  —  a  Ung*  £  et  sin  (L'  —  L)  cos  (L'— L)  , 
et  cos  (L'  -f-  L)  =  —  Ung»  £  a>  cos  (L'  —  L)  ; 

cette  expression  nous  permet  de  prendre  pour  (L'— L)  une  quantité 
arbitraire  quelconque,  et  d'en  déduire  la  valeur  correspondante  (L'+L) 
et  par  suite  L'  et  L.  L' — L=o  est  la  limite  qu'on  ne  peut  atteindre  ; 
car,  si  L'  =  L,  on  a  de  même  iy=D  et  A'  =  A.  Les  deux  points  où 
la  réduction  est  égale  n'en  font  plue  qu'un  seul;  c'est  ce  qui  arrive  avec 
l'obliquité  25*28',  quand 

cos  (L'  -f-  L) =  —  tang*  { et  =cos 92*28'  ao*,    L'=  Ls=/»6*  1/,'  1  o", 
,-cos(L'H-L)=3sin'KL'-HL)=asin*iL'=asiu»L=i-f-ung,i «=séc*>  , 


f/a       co»         cos  »  • 
cos  (L'  -f  L)  sera  toujours  une  petite  fraction;  car 

cos(L'4-L)=— Ung»  >cos(L'—L)=~sin  2*28' ao''cos(L'—L), 

L'  +  L  a  pour  limites  93*28' 20",  et  87»3i'4o";  et  dans  l'autre  moitié 
de  l'éclipiiuue,  272*28'  20",  et  267*  3 1'  40".  L'  — L  étant  donné,  on  voit 
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comment  on  peut  calculer  une  table  des  valeurs  de  (L'-f-L)  qui  ,  pour 
chaque  supposition  de  (L'  —  L),  donnerait  les  deux  valeurs  de  L  et  de 
L',  c'est-à-dire  quatre  nombres  pour  chaque  supposition. 

Si    (L'— L)=9o0,  cos(L'H-L)=o=cos9o%  L'  =  9o*  et  L=o, 

R=R'=o. 

-_..n.l ,   coa  (If  -f-  L)  coi  L' cosL — sinL'sin  L        1  —  tang L' taag  L 

6  •         coa  (L'  —  L)  '     co.L'cos  L  -f-sinL'.inL  ~*  1  -fr-tangL'  tangL  > 

d'où  tang  L' tang  L  =  =  _1_  , 

et  cosatangL'=cotL=tangA';  donc  A'=9o' — L,  et  L=go'— Af 
et   cos»iangL=cotL':=taiigA;  donc  A=go* — L',  et  L==go*  A* 

L'  -f-  L  =  90*  —  A  -f-  90'  —  A'  =  1 6V—  (A'  ■+•  A)  , 
L'  —  L  3=  90'  —  A  —  90*    A'  =         (A'  +  A); 

L  e'tant  donné,  on  aura  donc  A'  =  9o*— L,  langL'r=  ^L—  et 

A  =90*  —  L';  on  peut  donc  faire  une  table  qui,  pour  chaque  valeur  de 
L ,  donnera  L',  (L'  —  L)s=(Af  —  A).  J'avais  calculé  cette  table,  mais  je 
l'ai  supprimée  comme  peu  utile.  J'en  avais  fait  une  autre  qui  ,pour  chaque 
valeur  de  (L'  — L)  =  (A'  — A),  donnait  les  deux  valeurs  de  L'  et  les 
deux  valeurs  de  L. 

Celte  quadruple  solution  se  trouve  de  même  dans  la  formule  de  Régio- 
montan  cos  IV  =  D  étant  donné,  on  en  conclut  D';  mais  D' appar- 
tient à  L' et  à  180  —  L';  supposez  — D ,  vous  aurez  — D' qui  appartient 
à  i&V-f-L'  et  56o*  —  V. 

Régiomonlan,  sans  tangentes,  ne  pouvait  trouver  ces  théorèmes  qui 
sont  certainement  la  partie  la  plus  curieuse  de  son  problème.  Il  s'est 
borné  à  l'équation  cos  D' cos  D  =  cos  *  ;  mais  quand  (L' — L)=o, 
on  a  V  =  L  et  D'  =  D,  cos  D  cos  D'  =  cos'  D  =  cos  »  ;  celte  formule 
pourrait  n'être  pas  assez  précise  dans  la  pratique.  Mais  

sin'D=i-cos*D=:i— cos«=asin'>,  et  tang»D=  î|£?A  Ces  for- 
mules donneront  plus  d'exactitude. 

Quand  Régiomonlan  a  calculé  la  déclinaison  D  qui  a  lieu  à  la  plu» 
grande  réduction,  il  décrit  du  pôle  de  l'équaleur  à  la  distance  90' — D  , 
Je  parallèle  qui  coupe  l'ccliplique  au  point  de  la  plus  grande  réduction. 
Ce  procédé  pratique  est  simple;  mais  il  est  encore  bien  plus  court  et  plu* 
exact  de  calculer  cos aL=— tang' 
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Mais  aL  =:  180*  —  2 A ,  L  —  A  =  R  =  réduction  la  plus  grande , 
L  =  oo* —  A  =90° —  L-f-R,  2L=90*4-R,  L=45#H-^R;  ainsi  la 
longitude  L  à  la  plus  grande  re'duction  R,  est  égale  a  45*-r*îR.  L'as- 
cension droite  qui  en  est  ie  complément  sera  donc  =45° — îR-  Ce  sont 
les  formules  que  j'ai  données,  il  y  a  plus  de  So  ans. 

—  lang*  y  et  =3  cos  aL  s=  sin  R  ;  c'est  encore  la  formule  que  j'ai  don- 
née pour  la  plos  grande  réduction;  prenes  pour  et  l'inclinaison  d'une 
planète,  et  R  sera  la  plus  grande  réduction  à  l'écliptique,  et  

tangR  =  i^tt^yiTcoa'aE  »  r*dncu0n  *  l'écliptique;  on  aura  donc  en 
générai 


L»e  premier  ferme  suffira  ordinairement  pour  les  planètes. 

Le  problème  de  Régiomontan,  considéré  plus  généralement,  peut 
s'exprimer  ainsi  :  Trouver  la  relation  entre  les  côtés  et  un  triangle  sphé- 
ricité, lorsque  le  troisième  côté  est  égal  à  V angle  opposé. 

Dans  ce  cas,  la  formule  devient  sin  C  sin  C  =  cos  a  ;  mais  dans  ce  cas- 

aussi  cos  «  =  sinus  perpendiculaire  abaissée  sur  le  troisième  côté  

=  sinP  =  sinCsinC':=sinCsinA's=sinC'sin  A;  A' et  A  étant  alors 

les  deux  angles  sur  la  base,  sin  A  ss        >  sin  A'  —        *nais  l'un  des 

deux  angles  peut  être  obtus.  La  solution  est  double  ou  même  quadruple. 
Cette  manière  de  considérer  le  problème  mène  exactement  aux  même» 
formules;  il  est  inutile  de  la  développer  davantage. 

La  table  générale  dont  il  est  question  au  problème  8,  esf  construite 
sur  la  formule  sin  A=sinBsinC;  elle  est  à  deux  entrées.  Deux  de 
ces  arcs  étant  donnés,  elle  sert  à  trouver  le  troisième.  L'auteur  a  donné 
en  58  articles  la  solution  de  pfus  de  60  problèmes  d'Astronomie  sphé- 
rique,  qu'il  résout  par  des  opérations  plus  ou  moins  nombreuses; 
c'est  une  espèce  de  Trigonométrie  par  les  sinus,  sans  mélange  d'autres 
lignes.  Nous  retrouverons  ailleurs  ce  qu'elle  renferme  de  curieux. 

Problème  g.  Connaissant  (C— C),  sioC  sinC,  trouver  C  et  C 

cos  (C  —  G)  =s=  cos  C  cos  G  +  sin  C  sin  C, 
cos  (C  —  G)  —  sin  C  sin  G  =  cos  C  cos  G  ; 


aous  aurons  donc  cos  C  cos  C, 
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coi  (C  -f-  C')  es  cas  C  cos  C  —  sin  C  sia  C  ; 

nous  connaîtrons  donc'(C-f-C'),  C  et  C 

On  voit  par  la  solution  de  Régiomonlan  et  par  tout  le  reste  de  son 
livre,  qu'il  ne  connaissait  aucune  des  formules 

sin  (A  de  B)  =c  sin  A  cos  B  dr  cos  A  sin  B, 
cos(A  db  B)  es  cos  A  cos  B  zp  sin  A  sin  B , 

cependant  ces  formules  sont  dans  Ptoléraée.  Régiomontan  avait  e'tudié 
et  commenté  la  Syntaxe  mathématique  ;  on  pourrait  soupçonner  qu'il 
veut,  dans  ces  divers  problèmes,  tirer  tout  de  son  propre  fonds,  et  ne 
rien  devoir  aux  autres,  (fig.  70). 

Problème  10.  Si  deux  triangles  ont  un  angle  commun  et  connu  C, 
que  la  différence  AD  des  hypoténuses  soit  connue  ainsi  que  la  différence 
des  bases,  ou  trouvera  tous  les  côtés.  Nous  aurons  par  ce  qoi  précède 

»in(CB  — CE)  oosC«in  (AC  —  CD)        ain  (CB  — CF.)   coa  BC  ces  CE 

cosCBco»Œ~      00»  AC  cas  CD     »   sin  (AC  —  CD)  cas  C  "~ "  eos  ACcos  CD* 

Le  premier  membre  est  tout  connu,  le  second  est  donc  une  quantité 
connne,  on  pour  abréger 

.  .      sin  BF.   coa  BC  co»  CE   eos  BC.  cos  CE  1 

W  sin  AD  coï  C      coi  AC  coj  CD     cosBCcosAB.  cos  CK  coIÛE  —  003  AB  coi  DE 


de  plus 

cos  AD  s  cos  P  sin  PA  sin  PD  -f-  cos  PA  cos  PD 

=  cos  BE  cos  AB  cos  DE  -f  sin  AB  sin  DE 
par  la  formu!e(«)  =  cos  BE  Îïï45gi£  -f-  sin  AB  sin  DE 

$10  DE* 

=  cotBE  sin  AD  cos  C-H  sin  AB  sin  DE, 
cos  AD  —  col  BE  sin  AD  cos  C  =  sin  AB  sin  DE; 

ajoutez  cos  A  B  cos  DE  d'un  côlé,  et  de  l'antre  sa  valeur     AD  c2!_£ 

su*  BE  » 

a  r\     co*B£sin.ADcoaC  ,  ain  AD  coi  C  .  _  .  _  .  

cos  AD  _-É  Cos  AB  cos  DL  -f-  s.n  ABua  DE 

s=cos  (AB  —  DE), 
cos  AD+ti^lÇ  O-cosBE^cos  AD  -f-  a"nAP""c^E 

»"»  BE     v  '  *      a  sin  ;  bli  cos  ;  BE 

=  cos  AD4-sinADcosC  tang-jBE 
=  cos  (AB  —  DE); 


1 
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vous  aurez  donc  (AB— DE);  mais,  par  son  cosinus,  ce  qui  peut  n'èlre 
pas  assez  précis;  au  lieu  de  prendre  la  somme  des  deux  équations,  pre- 
nez-en la  différence 

•i»AD^+!inA£c^o^_  cosADcscosABcosDE— sinABsinDE 

ADcob 

m»  BE 


— r 

S1Q 


:co«  (AB-f-DE);  £l*B-c|lÇ  (,  +cosBE)— cos  AD, 


«2^^^^cosAI>=sinADcosCcotiBE^coaAD 

=  cos  (AB-f-DE); 

tous  aurez  donc  pour  l'écliptique 

cos  Oy+D)=cosÉ»  sin  (L' — L)  cot  ±  (jW—A) — cos        L) , 
cosQP— D)=cos  (L'— L)  -f-  cos  «sin  (L' — L)  tang£  (JV—  A)  ; 

relations  générales  qui  font  trouver  Je»  déclinaisons  par  les  différences 
.  de  longitudes  et  d'ascensions  droites ,  les  ascensions  droites  par  les  dif- 
férences de  déclinaisons  et  de  longitudes,  enGn  les  longitudes  par  les 
différences  de  déclinaison  el  d'ascension  droite.  La  somme  de  ces  deux 

équations  donne  CosD'cosD=^8|^^,  qui  se  réduit  à  

cos  D' cos  D  =  cos  a ,  quand  (L'  —  L)  =  (A'  —  JR). 

Il  serait  difficile  de  tirer  ces  relations  générales  delà  solution  plus  em- 
barrassée de  Régiomontan. 

Problème  u.  Soit  donne  <i=  ^-,i^=    .  A=bng{A;  on 

sinA         om:i  ^  A  cos  ;  A  °»  ' 

aura  donc  Tare  A  par  le  rapport  de  sop  sinus  verse  à  son  sinus  droit. 
Au  lieu  de  celte  solution  si  simple,  par  les  tangentes,  ou  même  au  lieu 

de  faire  comme  les  Grecs  a  =  *-^4  -  et  a'=  Régiomontan 

prend  de  longs  détours  qui  prouvent  qu'il  n'avait  pas  senti  toute  l'uti- 
lité des  tangentes. 

Problème  ia.  Si  dans  les  équations  du  problème  10,  vous  prenez  pour 
inconnue  BE,  vous  la  déterminerez  en  renversant  nos  formules.  Réerio- 
moatan,  faute  de  tangentes,  y  emploie  des  sinus  et  des  sinus  verses  et 
le  calcul  est  bien  plus  pénible. 

Problème  i3.  Connaissant  (C  —  G)  et  (sin C —sin  C'),  faites 

«=:sin  (C  —  C')  =  asini(C  —  C')cosHC  —  G), 
£  =  sinC  —  sin  C  =  a  sin  ;  (C  —  G)  cosi(CH-C'), 
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a       cas  ±(C  —  C) 

co»  i  (c + C) = Q  co»  j  (c  c) -  CM  t  (C  _  C) 

-  (s»n  C  -  sin  C  )  ^ ,  ,  (C^C)  =  gig  Kc_<^. 

Regiomontanus  prend  de  longs  détours,  mais  ici  ce  n'est  pas  pour  éviter 
les  tangentes. 

Problème  i4*  Il  démontre  d'une  manière  nouvelle,  et  qui  n'est  pas 
plus  facile,  le  théorème  cos  A'=  cos  C  sin  A  qu'il  a  démontré  plus  haut 
par  les  triangles  complémentaires.  Nous  avons  vu  que  Géber  est  l'auteur 
de  ce  théorème  très  utile  et  qui  manquait  aux  Grecs. 

Problème  1 5.  Circonscrire  un  cercle  à  cm  triangle  spfaérique  donné. 

Les  trois  cordes  seront  asin?C,  asin^C',  asin^C";  cbercAei  les 
trois  angles,  vous  aurez  rsm;A=sin{€,  rsin£A'=sin£C,  rsin7A*b=sinjC"; 
vous  aurez  trois  formules  pour  trouver  la  distance  polaire  à,  en  faisant 

.    .  sin  i  C      sin  i  C       sin  '  C" 

sin  A  =  r=  — —  =  -—-ri  S=  -r-f-T5. 

•m  -A      «in  i  A       sin  {  A 

La  solution  de  Régiomoutan  est  toute  sphérique.  Vous  connaissez  les 

trois  côtés,  vous  aurez  l'angle  C  (fig.  71  );  sur  le  milieu  de  BC  élevez 

là  perpendiculaire  FE,  vous  aurez  FE,  car  tang  FEs  tang  C  sin  ^BC  , 

cos  E  =  sin  C  cos  ;  BC   et  tang  CE  =  »  prenez  CG  =  iAC, 

CE  ==  CE  —  CG  =  CE  —  i  AC  ,  tang  HG  =  tang  E  sin  GE , 
cos  CH=cos± ACcosHG;  H  est  le  pôle,  HC  la  distance  polaire  du 
cercle  à  décrire. 

Régiomontan  commence  par  abaisser  la  perpendiculaire  AD  dont  il 
ne  parle  plus  et  qui  est  inutile;  il  n'emploie  que  les  sinus,  ce  qui  aJJonge 
les  calculs. 

Cette  construction  exige  cinq  analogies  assez  simples;  mais  on  peut 
trouver  CH  par  deux  analogies  connues  (fig.  72). 

On  demande  le  pôle  du  triangle  AA'A";  soit  P  ce  pôle,  il  sera  à 
égale  distance  des  trois  sommets  A,  A',  A';  PA=PA'=PA'  ;  les  trois 
triangles  APA',  A'PA",  A'PA  seront  isoscèles. 

Abaissez  les  trois  perpendiculaires  Pa,  Va',  Va';  elles  partageront  en 
deux  également  les  côtés  C,  C  et  C*. 

Vous  aurez 

tangAV=:tangPA"cosPAV,  ou  tangiC'  =  tangAco$^r, 
tang  A'a  =  tang  PA'  cos  VA'a ,    ou    tangjC  =  tang  A  cos  x , 
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tang  -j  C  :  tang  £  C  ::  cos  y  :  cos  x; 
tang  ï  C  -f-  latig  £  C  :  tang  f  C  —  tang  C  :  :  cos  j  -f-  cos  x  :  cos  j  —  cos  x  t 
sio  £  (C    C)  :  sio  •  (C  —  C)  ::  a  cos  i  (x  — j)  cos  i  (x  + j) 

:  a  sin  i  (x  — j)  sin  i  (x  -j-jO  ::  i 

;tangt(x^),angKx+J)=;4^^, 

ainsi  K*-\r)  =  i(A'-A), 

x  =  ±  A" -M  A'—  i  Ar=±  A"+i  A'  +  iA- A  =  (f  —  A), 
y  =  i  A"  —  i  A'  +  i  A  =  \  A"  +  i  A'  +  i  A  —  A'  =  (v  -  A') , 

6  coix        cos  (c— •  A)         coajr         cos  («■ — A')* 

Ces  formules  sont  bien  simples,  mais  on  peut  éliminer  les  côtés  ou  les 
angles;  ainsi  (  Astr. ,  t.  I ,  p.  1 7  5  ) 


UDgA      v/cosCc-A')cos(r_A-)coAr-A)  —  V^co3(r-A)coS^A')ooStr-A') 


( — CO$r)cOs(r — A)C03(r — À')coj(»' — A*  )*  ' 


formule  élégante  que  M.  Sorlin  m'a  communiquée  sans  démonstration. 


—  COS  r  X  —  COS  r   COS  r  X — cosr 


tang»  A  =        

— cosrcos(*-<- A)co5(r — A')  cos  (••—  A")       i  sin"  £' «il*  A  sin' A.' 

(Jstr.,  t.  I,  p.  17 5). 

isin'Asin»C'8!n'C"=sinSsin(S—C)sin(S— C>in(S— C')(^r.,t.ï,p.  i73), 
■jsintA'sin*Csin*C'=sinSsin(S— C)sin(S — C'3sin(S — C), 
isin'Asin'AWC" .  isin»C8in*C'sin*C" 

Unfi*A.=  — CQ3«X — cogrX'sin,Ci,in'C/9^n^Cl, 
»  [MnSsin(S— t)sin(S— COsiuCi»— C)] 


_( 


jsin'CainT/ain'C'ainSainCS— C)sin(S— C>in(S— Cy^ 


[>inS*iD(S— C)sin(S — C')»in(S—  C")3~ 
/»io'iCcos,iC/4;>inSCco5,iC,.43in'iCW^C,\ 

 \  4co»1i^coal7C,co,''i|C'  / 

[»inSsio(S— C>io(S— C')si»(S— C*)] 


4l 
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tang  A=  ^ICsinlC^iC  _f  £i)rmule  de  LexeU 

L'»inSsin(S— C)sin(S— C')sin(S— C*)]* 

Voilà  donc  trois  formules  directes  et  faciles  pour  les  cas  où  l'on  connaît 
deux  cùlës  et  l'angle  compris,  trois  angles  ou  trois  côtés. 

Pour  inscrire  un  petit  cercle  au  triangle ,  on  partagera  les  trois  angles 
en  deux  moitiés,  et  l'on  mènera  les  trois  perpendiculaires  Va,  Vd,  ?*' 

tang  Va'  =  sin  AV  tang  \  A"  =  sin  Ko!  tang  ±  A , 
sin  AV  :  sin  Ad  ::  tang   A  :  tang  ±  A", 
sinAV-f-sinAtf':sinAV— sinA«i'::  tang;  A-Hang,A":tang.A.— tangiA", 
tang  .  (  A"a+ Ad)  :  tang  i  (AV— A«')  :  :  sin ,  (A-*- A")  .sin^  (À — A") , 

lanff  ^ (M'a'  Ao/)=sin-(A~A')tan5-(A'a+Aa>)— "°KA~  V)  Xzub ± (C) 

=Ungi(C-C';, 

KAV-A^rzrKC-CO, 

ÀV  =  ±C'-KC  —  iC"  =  iC-f-iC'H-iC  —  C'=(S  —  C"), 
Aa'  =  .C  —  f  C  +  }C"  =  iC-MC'-f-iC  —  C  =(S  —  C  ), 
tang  A = sin  (S — C*)  tang  y  A"= si  n  (S — C)  ta n  g  ^  A ' 

— sm(S— C)^-  ,bSain(S_C) 

_    Ain  (S  —  C)  tin  (S--C)  sin  (S  —  C) 
V  sin  S 

_   /«In  S  sin  (S  — C)  sin  (S — CQ sin  (S — C)  ^. 

,A      sin  S  sîn  (S — C)  «in  (S — C)  sin  (S — C")     i*in' A'sin'Csin'C    ,      -  » 
,aDg.A  =  i  — i  ,  (p.  ,5a); 

mais 

{  sin»  A"  sin»  C  sin»  C  =  t=-™  '  CM  ^^ZxÂ^l^  (*~  ^  > 
donc 

A  — cos*coj(»—  A)cos(««— A^cosfr— A") 
tangA=  T^-nA-nV.|lA.-.-ë  


IsTnAMnAWsbiS' 

ronTco-,(T— A)ro5(r — A'jco^Ç»'— A*) 


— 
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Ces  formules  sont  analogues  à  celles  du  cercle  circonscrit  ;  elles  sont 
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plus  curieuses  que  vraiment  utiles.  Ce  problème  est  le  dernier  du  livre 
de  Régiomontan  sur  les  triangles.  Cet  ouvrage  doit  être  un  tableau  assez 
complet  de  ce  qu'on  savait  alors  de  Trigonométrie  rectiligoe  et  sphé- 
rique.  Les  découvertes  de  l'auteur  ne  sont  pas  bien  importantes;  elles  se 
bornent  à  quelques  théorèmes  de  détail  que  nous  avons  fait  remarquer 
à  mesure  qu'ils  se  sont  rencontrés;  il  nous  reste  à  extraire  quatre  ouvrages 
posthumes ,  son  Calendrier ,  le  Recueil  qui  contient  ses  observations ,  son 
petit  Traité  de  la  Comète ,  et  ses  Lettres. 

Kalendarium  magistri  Joannis  de Monte-Regioviripcritissimi.  Cemème 
titre  est  exactement  répété  à  la  fin,  où  de  plus  on  lit  :  explicit  féliciter 
Erhardi  Ratdoll  viri  solertis  eximiu  industriâ  et  mira  imprimendi  arte  quâ 
nuperVenetiis  nunçAugustœ  vindelicorum  excella  nominatissimus ,  i499« 

Ce  calendrier  était  destiné  aux  années  i4?5,  i494  *l  i5i5,  dont  l'in- 
tervalle est  de  10  ans  ou  d'un  cycle  entier.  Dans  une  seconde  édition , 
on  a  laissé  en  blanc  la  colonne  de  l'an  i4?5  devenue  inutile.  Chaque  mois 
tient  deux  pages.  On  y  voit  les  phases  de  la  Lune ,  les  jours  du  mois , 
les  noms  des  saints,  les  longitudes  du  Soleil,  celles  de  la  Lune  et  de  son 
nœud,  la  figure  des  éclipses  qui  devaient  avoir  lieu  depuis  1483  jusqu'à 
i53o. 

On  trouve  ensuite  une  explication  succincte  des  articles  de  ce  calen- 
drier, des  tables  de  la  demi-durée  du  jour  pour  les  latitudes  depuis  36 
jusqu'à  55%  et  pour  tous  les  degrés  de  la  longitude  du  Soleil ,  de  trois 
en  trois. 

A  la  suite,  un  procédé  graphique  pour  faciliter  la  description  du  ca- 
dran horizontal  à  une  hauteur  du  pôle  quelconque;  un  autre  pour  tracer 
une  méridienne. 

L'auteur  vient  ensuite  à  la  description  de  son  carré  horaire  (  quadra- 
twn  horarlwn  ),  dont  \oicl  la  traduction  littérale. 

En  quelque  habitation  que  vous  soyez,  vous  trouverez  les  heures  du 
jour  par  le  carré  horaire  inséré  dans  ce  livre  (  fig.  75),  si  vous  com- 
mencez par  bien  examiner  l'office  de  chacune  des  parties  de  l'instrument. 
L'échelle  des  fatitudes  est  formée  de  lignes  qui  se  croisent;  celles  qui 
sont  parallèles  entre  elles,  font  connaître  les  élévations  du  pôle  par  les 
chiffres  qui  en  sont  les  plus  voisins  à  droite.  Celles  qui  descendent  en 
convergeant,  marquent  les  signes  du  zodiaque  et  leurs  degrés  de  10  en 
10,  indiqués  par  les  symboles  des  signes. 

Ponr  plus  de  clarté ,  nommons  zodiaque  de  t 'habitation  chacune  des 
lignes  parallèles.  Chacun  de  ces  zodiaque  est  divisé  en  signes  et  en  degrés 
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par  les  lignes  qui  descendent  en  convergeant.  Sous  celle  échelle  dès  lati- 
tudes ,  on  trouve  deux  suites  de  nombres  horaires.  La  rangée  supérieure 
sert  pour  les  heures  avant  midi;  la  rangée  inférieure,  pour  les  heures 
après  midi.  Chaque  ligne  est  accompagnée  de  son  numéro.  A  la  der- 
nière de  ces  heures ,  c'est-à-dire  à  celle  de  midi  ou  i  a*,  on  a  joint  une 
échelle  divisée  en  certains  espaces  dont  chacun  représente  io°.  Ces  signe» 
et  ces  degrés  sont  également  accompagnés  de  leurs  symboles.  Cette  der- 
nière échelle  pourrait ,  sans  impropriété  ,  s'appeler  le  zodiaque  dit  midi. 
Au-dessus  de  la  première  est  attaché  par  un  bout  un  bras  mobile  qui 
se  plie  sous  tous  les  angles  possibles;  appelons  main  l'extrémité  de  ce 
bras;  celle  main  porte  un  fi)  à  plomb;  le  long  du  ce  fil  peut  glisser  un 
nœud  qui  doit  servir  à  montrer  les  heures.  Sur  la  dernière  et  la  plus 
élevée  des  lignes  de  latitude ,  ou  sur  le  dernier  zodiaque,  il  faut  placer 
à  gauche  un  corps  opaque  tel  qu'une  boule  de  cire  qui  puisse  jeter  un 
ombre  eu  arrière,  quand  on  le  présente  au  Soleil. 

En  quelque  habitation,  c'est-à-dire  sur  quelque  parallèle  que  vous 
soyez,  choisissez  voire  zodiaque,  conduisez-y  la  main  du  bras  mobile  , 
arrêtez-la  sur  le  degré  que  le  Soleil  occupe  pour  le  moment;  et  laissant 
peudre  librement  le  fil  à  plomb,  couduisez  ce  fil  au  degré  du  Soleil 
sur  le  zodiaque  de  midi;  amenez  le  nœud  (ou  la  perle)  sur  le  degré 
du  Soleil.  Tout  élant  ainsi  disposé,  présentez  au  Soleil  le  côté  gauche 
de  l'instrument,  en  sorte  que  l'ombre  de  la  boule  de  cire  s'étende  le 
long  de  la  dernière  ligne  de  latitude;  tout  aussitôt  la  situation  du  petit 
nœud ,  entre  les  lignes  horai  res,  vous  indiquera  l'heure  que  vous  cherchez. 

Régiomontan  n'en  dit  pas  davantage.  On  voit  que  son  carré  horaire 
est  l'analcmmc  rectiligne  universel;  mais,  dans  la  figure  qui  csl  au  bout 
du  livre,  les  latitudes  ne  passent  pas  54°,  cl  les  heures  voisines  dé  minuit 
ne  passent  guère  celle  de  4'  du  malin  et  de  huit  heures  du  soir.  Les  de- 
grés de  latitude  ne  sont  marqués  que  de  trois  en  trois;  les  zodiaques 
sont  divisés  de  10  en  to*;  le  bras  mobile  est  composé  d'une  règle  de 
cuivre  coudée  qui  peut  s'allonger  et  se  raccourcir.  L'extrémité  qu'il  ap- 
pelle main  est  plus  étroite;  l'extrémité  opposée  tourne  autour  d'un  boulon 
qui  s'atlache  au  milieu  d'une  règle  de  cuivre  fixée  par  trois  vis  au-dessus 
de  la  dernière  ligne  de  latitude.  La  figure  porte  pour  titre  :  Quadratum 
horaririm  générale.  *  >  " 

La  construction  est  assez  détaillée  pour  que  Von  puisse  exactement 
imiter  la  figure  sur  des  dimensions  plus  grandes,  pour  en  mieux  conce- 
voir le  jeu.  Du  reste  aucun  détail  sur  la  mauière  de  placer  et  d'espacer 
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les  lignes  horaires;  mais  c'est  encore  ce  qui  était  le  plus  aisé  à  deviner; 
l'inspection  des  deux  échelles  indique  aussitôt  deux  trigones  des  signes. 

Rien  ne  montre  à  quelle  distance  il  faut  les  placer  ;  on  voit  que  les 
lignes  de  chaque  latitude  doivent  être  fonctions  de  cette  latitude,  mais 
on  ne  dit  pas  quelle  fonction.  Les  zodiaques  particuliers  doivent  dé- 
pendre de  la  latitude  et  de  la  déclinaison,  mais  rien  ne  dit  que  leurs 
points  de  division  doivent  se  marquer  par  la  formule  tang  H  tang  D. 
Pour  tout  le  reste,  il  fout  absolument  deviner.  11  n'est  donc  pas  bien 
étonnaut  que  la  démonstration  ait  été  long-tems  omise  et  sans  doute 
ignorée  de  tous  les  auteurs  de  Gnomoniquc.  Régiomontan  ne  s'attribue 
pas  celte  invention;  il  n'en  nomme  point  l'auteur,  mais  l'étude  parti- 
culière qu'il  avait  faite  dès  livres  arabes  nous  persuade  qu'il  tenait  cette 
invention  d'un  anleur  de  cette  nation.  En  attendant ,  rien  n'empêchtf 
qu'on  ne  la  donne  à  Régiomontan ,  par  qui  nous  la  connaissons,  jusqu'à 
Ce  que  nous  la  retrouvions  dans  un  livre  plus  ancien  que  son  Calen- 
drier, dont  l'édition  que  j'ai  entre  les  mains  est  de  '499»  mais  il  est  vi- 
sible que  l'ouvrage  devait  paraître  avant  1 47 5  ;  j'ignore  la  cause  qui 
l'avait  retardée,  et  à  quelle  époque  précisément  il  faut  rapporter  les 
dernières  pages  de  ce  volume  où  se  trouve  la  description  que  nous  ve- 
nons de  traduire.  L'auteur  est  mort  en  i^j6. 

L'auteur  parle  ensuite  des  heures  temporaires  ,  car  son  carré  est  pour 
les  heures  égales.  Pour  convertir  ces  dernières  en  heures  inégales,  il 
donne  une  figure  aisée  à  imaginer.  Elle  suppose  la  connaissance  de  l'arc 
semi-diurne,  après  quoi  il  ne  resterait  à  faire  qu'une  règle  de  trois. 

L'are  diurne  :  10V  ::  le  nombre  des  heures  égales  :  celui  dés  heures 
inégales1. 

Enfin,  comme  on  lui  demande  quelquefois  lès  tems  les  plus  favorables 
à  la  saignée,  et  que  la  Lune,  suivant  qu'elle  occupe  tel  ou  tel  signe  du 
zodiaque,  peut  avoir  en  cela  une. très  grande  influence,  il  expose  les 
qualités  diverses  de  ces  signes  et  les  parties  du  corps  humain  sur  les- 
quelles ils  exercent  leur  empire;  et  non  content  des  règles  générales 
qu'il  donne  en  cet  endroit,  il  promet  un  traité  tout  exprès  sur  ce  sujet 
important.  Ce  n'est  pas  la  première  preuve  que  nous  avons  de  sa  crédu- 
lité; mais  nous  croyons  dévoir  rapporter  ces  traits  de  faiblesse  dont  les 
meilleurs  esprits  n'étaient  pa6  exempts  alors. 

L'ouvrage  est  terminé  par  des  réflexions  sur  l'anticipation  des  équi- 
noxes  et  sur  le  désordre  qui  en  résulte  Jam  là  célébration  de  la  Pâque.  Il 
est  lems  d'«ntreprendre  une  réforme  qui  nous  mette  à  l'abri  des  reproches 
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et  des  plaisanteries  des  Juifs.  11  donne  une  table  qui  s'étend  de  1477  à 
i53i ,  et  qui  montre  en  quel  jour  l'usage  romain  a  fait  célébrer  la  Pâque, 
cl  en  quel  jour  on  aurait  dû  la  célébrer  selon  les  décrets.  Dans  ce  court 
intervalle,  l'erreur  a  été  sept  fois  de  35  jours,  cinq  fois  de  a8  jours, 
et  le  reste  du  tems,  de  sept  jours  dont  la  Pàque  a  été  relardée. 

Aureus  hic  liber  est,  c'est  ainsi  que  commence  une  pièce  de  vers  qui 
est  au  verso  du  frontispice.  11  jouit  au  moins  d'un  succès  qui  était  alors 
bien  mérité.  Il  est  des  premiers  tems  de  l'imprimerie;  nous  voyons  même 
dans  la  Bibliographie  de  Lalande,  qu'en  i4ya  ou  1473,  il  avait  paru  une 
édition  du  poème  de  Manilius,  ex  ojficinâ  Joannis  de  Regiomonte  habi- 
taiitix  in  Nurembergâ. 

Lalande  dit  encore  à  Tan  1 474 »  que  les  éphémérides  de  Régiomontan 
sont  les  premières  qui  aient  été  publiées ,  et  pour  ainsi  dire  les  premières 
qui  aient  été  faites,  ce  qui  doit  s'entendre  de  l'Europe. 

Bailly  dit  que  chaque  exemplaire  se  vendit  douze  écus  d'or,  et  que 
l'empereur,  à  qui  elles  étaient  dédiées,  avait  donné  1200  écus  d'or  à 
l'auteur. 

Nous  ne  quitterons  pas  le  calendrier  de  Régiomontan  sans  avoir  donné 
le  mol  de  l'énigme  qu'il  a  proposée  aux  auteurs  de  Gnomonique  dans  la 
construction  de  son  carré  horaire ,  plus  connu  depuis  sous  le  nom  d'ana- 
lemme  recii ligne  universel.  En  lisant  l'ouvrage  d'Aboul-IIassan  sur  la  Gno- 
monique, traduit  par  M.  Sédillot,  il  m'avait  paru  que  les  Arabes  avaient 
des  instrumens  qui  leur  donnaient  l'heure  sans  calcul  par  une  seule  ombre 
du  Soleil.  J'avais  cherché  quelle  pouvait  être  la  construction  de  l'instru- 
ment des  Arabes,  et  comment  on  pourrait  remonter  au  principe  de 
Tanalemme  universel,  exposé  par  tous  les  auteurs  sans  aucune  démons- 
tration. 

Le  problème  général  à  résoudre  pour  trouver  la  construction  de  cet 
analemme,  se  compose  de  trois  parties  distinctes. 

1*.  De  tracer  et  espacer  convenablement  les  lignes  horaires. 

3*.  De  trouver  le  point  de  suspension,  ou  le  lieu  de  la  main  qui  porte 
je  fil,  pour  parler  comme  Régiomontan.  Ce  point  de  suspension  doit 
varier  avec  la  hauteur  du  pôle  du  monde  et  avec  la  déclinaison  du  Soleil. 

3e.  De  déterminer  pour  chaque  déclinaison  et  pour  chaque  hauteur 
du  pôle,  à  quelle  distance  du  point  de  suspension,  la  perle  où  le  noeud 
mobile  doit  être  arrêté  pour  marquer  l'heure  pendant  la  journée.  A  la 
ligueur,  cette  distance  doit  varier  à  chaque  instant  avec  la  déclinaison; 
mais  cette  variation  est  lente;  en  sorte  qne  le  pins  souvent  on  pourrait 
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employer  la  déclinaison  qui  a  lieu  à  midi ,  ou  enfin  la  déclinaison  pour 
l'heure  à  peu  près  connue,  ce  qui  suffira  toujours.  Dans  tous  les  cas, 
on  ferait  avec  cette  déclinaison  une  première  observation  pour  avoir 
l'heure  à  fort  peu  près,  alors  on  connaîtrait  la  déclinaison  dont  on  de- 
vrait se  servir. 

Pour  observer  l'heure,  on  dirige  an  Soleil  une  alidade  fixe  garnie  de 
deux  pinnules;  ce  qui  vaut  un  peu  mieux  que  la  boule  de  cire  de  Ré- 
giomontan. 

A  l'instant  du  lever,  l'alidade  dirigée  au  Soleil  est  horizontale;  le  fil 
à  plomb,  dont  la  situation  est  toujours  verticale,  couvre  nécessairement 
une  ligne  perpendiculaire  à  l'alidade.  Nommons  ligne  de  foi  celte  ligne 
verticale.  Il  est  inutile  qu'elle  soit  tracée  sur  l'instrument,  il  suffit  dô 
l'imaginer, 

A  mesure  que  le  Soleil  s'élève,  on  est  obligé,  pour  viser  à  cet  astre , 
d'incliner  l'alidade;  la  ligne  de  foi  tourne  avec  l'alidade  à  laquelle  elle 
est  perpendiculaire;  elle  s'éloigne  du  fil  à  plomb,  qui  conserve  invaria- 
blement sa  position  verticale;  l'angle  qu'elle  fait  avec  ce  fil  est  égal  à 
la  hauteur  du  Soleil  au-dessus  de  l'horizon. 

Soit  r  la  distance  de  la  perle  au  point  de  suspension;  <Na  distance  de 
la  perle  à  la  ligne  de  foi  et  h  la  hauteur  du  Soleil;  on  aura 

«T  =  rsin  h  (1). 

Soit  H  la  hauteur  du  pôle,  D  la  déclinaison  du  Soleil,  P  l'angle  horaire 
compté  de  midi  ; 

J=/(6inl  Isinr>-|-cosHcosDcosP)==rcosHcosD(tangHtangD-f-cosP).. .  (a). 
Soit  r=  séc  Hséc  D,  en  prenant  pour  unité  le  rayon  des  tables , 
/==sécH9écDcosHco8D(tangHlangl>4-cosP)==tangHtangD-f-cosP; 
mais  à  l'horizon       S  =  o  =  tang  H  tang  D  +  cos  P , 
ou  cosP=r  —  tang  H  tang  D=r  cos  arc  semi-diurne; 

à  6*  cos  P=  o,  alors       /  s  -f-  tang  H  tang  D  =  S'  (5); 

à  raidi  cos  P  s=  i ,  <f  =  tang  H  tangD  -f- 1  ; 

à  minuit  cos  P  =  — i,       et      «T  =  tang  H  tang  D  —  i , 

d'où  résulte  cette  construction,  qui  est  sans  doute  celle  deRegiomontanus. 


3a8  ASTRONOMIE  DU  MOYEN  AGF. 

D'un  rayon  arbitraire  que  vous  prendre?,  pour  unité,  décrivez  un  cercle 
occulte  qui  représentera  l'équateur  (  fig.  74  ■). 

Dans  ce  cercle,  tracez  un  diamètre  horizontal,  c'est-à-dire  de  gaucbe 
adroite;  aux  deux  extrémités  de  ce  diamètre,  menez  deux  tangentes 
indéfinies;  marquez  12'  la  tangente  à  droite  et  minuit,  24*  ou  o  la  tan- 
gente à  gauche. 

Par  le  centre  même  menez  une  perpendiculaire  indéfinie  qui  sera  la 
ligne  de  6*;  celte  ligne,  comme  toutes  les  autres  lignes  horaires,  doit 
«'étendre  au-dessus  et  au-dessous  du  diamètre  horizontal  à  des  distances 
faciles  à  déterminer,  d'après  ce  qui  va  suivre. 

Sur  le  diamètre  horizontal  prenez,  à  partir  du  centre,  tant  à  gauche 
qu'à  droite,  des  distances  =  cosP,  d'heure  en  heure,  si  le  cercle  est 
petit ,  de  10  en  10',  s'il  est  assez  grand. 

Par  tous  ces  points,  menez  des  parallèles  aux  lignes  de  midi,  de  6'  et 
de  minuit;  vous  aurez  toutes  les  lignes  horaires,  et  la  première  partie  du 
problème  sera  construite. 

Pour  la  seconde,  qui  doit  déterminer  les  zodiaqttes  dhabitation , 
marquez  sur  la  ligne  de  G",  dans  la  partie  supérieure,  et  à  partir  du  centre, 
.des  distances  =3=  tang  H  autaut  que  vous  pourrez. 

Mais  si  H  =  90*,  la  tangente  est  infinie;  on  ne  peut  donc  en  aucun 
cas  marquer  cette  tangente.  Il  est  même  tout-à-fait  inutile  de  passer 
H  =  66' 3a' =90° —  a3e  28'  =  go«  —  obliquité  =  90»  —  «. 

En  effet,  la  plus  grande  valeur  de  D  est  «,  • 

tangïItangD=3iang(gos — a»)  tang«=cot«  tang  a»=  i=cos  i8o*=C05  arc 
semi-diurne  de  12*;  et  quand  Tare  semi-diurne  est  de  »8o*,  le  Soleil 
cesse  de  se  coucher  et  de  se  lever. 

Prenez  donc  sur  la  ligne  de  6*  la  distance  col  a»,  et  à  celte  distance 
menez  à  angles  droits  un  diamètre  égal  à  celui  du  cercle  el  terminé  aux 
deux  lignes  de  minuit  et  de  midi. 
Du  centre  du  cercle  menez  aux  deux  extrémités  de  ce  diamètre  deux 

hypoténuses  qui  seront  ^  =  ^  =  coséc  û»  ;  vous  aurez  un  triante 

isoscèle,  élevé  perpendiculairement  sur  la  pointe,  et  qui  sera  partage  en 
deux  triangles  égaux  et  rectangles  par  la  ligne  de  6*. 

Dans  ce  triangle,  vous  formerez  le  trigone  des  signes,  en  prenant  sur 
la  base,  de  part  et  d'autre  de  6',  tous  les  points  de  déclinaison  aux  dis- 
tances cot  a  tang  D. 

A  lous  ces  points  de  déclinaison ,  vous  mènerez  des  hypoténuses  dont 
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Texpresnon  générale  sera 

s£=,écDu„SH  («•: 

Enfin  par  tous  les  points  lang  H  de  la  ligne  de  6*,  menez  des-parallèl es 
au  diamètre  horizontal  ;  toutes  ces  parallèles  se  termineront  aux  deux 
hypoténuses  extrêmes  coscc  et. 

Ces  parallèles  sont  les  lignes  de  latitudes,  on,  selon  Régiomontan,  lrt 
zodiaques  d'habitation.  Elles  seront  les  lieux  des  points  de  suspension 
pour  Tannée.  ' 

La  seconde  partie  du  problème  sera  construite;  il  ne  restera  plus  qu'à 
Irouver  la  dislance  de  la  perle  au  point  de  suspension  =r=sécHséeD. 

Or  sécDsécHsssécDCi-f-tang'HJ^Cséc'D-f-séc'Dtang'H)^  hy- 
poténuse d'un  triangle  rectangle  don  lies  côtés  seront  sécD  et  sécDtangll. 
Nous  avons  déjà  le  côté  séc  D  lang  II  (formule  4)»  c'est  une  des  hypo- 
ténuses du  trigone;  il  reste  à  trouver  sécD,  ce  qui  n'est  pas  difficile. 

Sur  le  diamètre  horizontal,  formez  un  second  trigone  des  signes  dont 
le  sommet  sera  le  centre  du  cercle,  et  la  base  2  taog  et  sera  prise  sur  la 
ligue  de  midi. 

Sur  cette  base,  prenez  des  distances  tangD,  tant  au-dessus  qu'au- 
dessous  du  diamètre  horizontal  ;  à  tous  les  points  ainsi  marqués  sur  la 
base,  menez  des  hypoténuses  qui  seront  toutes  séc  D. 

Ce  second  trigone  est  parfaitement  égal  à  la  partie  inférieure  du  pre- 
mier trigone,  à  cette  partie  qui  a  pour  sommet  le  centre  du  cercle  et 
pour  base  la  ligne  de  latitude  45". 

Les  hypoténuses  correspondantes  des  deux  trigones  seront  entre  elles 
des  angles  droits.  Cela  est  évident  pour  les  axes  mêmes  des  deux  trigones; 
cela  n'est  pas  moins  clair  pour  les  autres  hypoléuuses  qui  formeut  sur 
leurs  axes  et  du  même  côté  des  angles  égaux  à  la  déclinaison. 

Chaque  couple  d'hypoténuses  correspondantes, j ç'esl-à-dire  appartenant 
à  la  même  déclinaison ,  offrira  donc  les  deux  côtés  d'un  triangle  rectangle; 
les  deux  côtés  seront  séc  D  et  sec  D  lang  H;  l'hypoténuse  sera 

(séc^D-f-séc'Dtang'^^Cséc'Dséc'^^sécDsécH^r. 

Ainsi ,  quand  le  fil  sera  arrêté  par  un  bout  au  point  de  suspension , 
dont  la  distance  à  6*  est  tang II  tangD,  conduisez  ce  fil  au  zodiaque  de 
midi,  au  point  de  la  déclinaison  D;  arrêtez  la  perle  à  ce  point  ;  l'instru- 
ment sera  préparé  pour  l'observation. 
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Nous  avons  encore  à  parler  de  l'alidade  et  de  ses  pin  nul  es.  Cette  ali- 
dade doit  être  un  peu  au-dessus  de  la  base  acotatanga  =  a  du  premier 
trigone,  et  lui  être  parallèle. 

11  faut,  sur  le  milieu  de  cette  base  et  sur  la  ligne  de  G',  attacher le-inw 
au  moyen  d'un  boulou,  autour  duquel  il  pourra  tourner. 

Ainsi  nous  avons  démontré  et  complété  la  construction  donnée  par 
Jlcgiomonlan.  Tel  est  l'analemme  rectiligne  universel,  tel  qu'il  est  décrit 
par  tous  les  auteurs  depuis  Munster  jusqu'à  Osanam.  Il  paraît,  par  un 
passage  d'Oronce-Finéc,  que  Régiomonlan  l'a  fait  connaître  le  premier, 
du  moins  eu  Europe.  Il  est  possible  que  cette  construction  vienne  des 
Arabes;  c'est  du  moins  une  manicre  de  concevoir  l'opération  qui  leur 
donnait  l'heure  sans  calcul.  Mais  rien  ne  nous  assure  que  cet  analemme 
soit  en  effet  le  moyen  qu'ils  mettaient  en  usage;  car  notre  équation  gé- 
nérale est  susceptible  de  plusieurs  constructions.  Nous  en  indiquerons 
bientôt  une  autre. 

Tous  les  auteurs  qui  ont  parlé  de  l'analemme  universel,  tels  que 
Munster,  Oronce,  plusieurs  autres,  et  Clavius  même,  lui  qui  démontre 
tout  si  longuement,  tous  se  sont  contentés  de  donner  la  description,  sans 
descend/*,  dit  Ozauam,  jusqu'à  la  démonstration;  de  quoi  ton  ne  doit 
pas  être  surpris,  vu  quelle  repose  sur  des  principes  très  cachés  d'une  théorie 
très  profonde,  en  sorte  qu'il  semble  qu'il  était  réservé  à  notre  auteur 
(  Decballes)  d 'en  pouvoir  pénétrer  F  obscurité. 

Cette  démonstration  ignorée  de  tant  d'auteurs,  semble  prouver  que 
l'analemme  est  une  invention  étrangère  à  l'Europe,  et  nous  ne  voyons 
que  les  Arabes  à  qui  nous  puissions  en  faire  honneur. 

La  démonstration  de  Decballes  emploie  l'analemme  ordinaire;  elle  est 
longue,  pénible  et  indirecte,  en  ce  qu'elle  prouve  bien  la  légitimité 
de  la  construction ,  sans  donner  la  moindre  lumière  sur  ia  voie  par  la- 
quelle ou  a  pu  y  être  conduit  dans  l'origine.  Decballes  passe  par  tous 
les  cas  qui  peuvent  se  rencontrer,  en  allant  du  plus  simple  au  plus 
composé;  tandis  qu'à  l'aide  d'une  formule  très  connue,  nous  arrivons 
tout  d'un  coupa  l'équation  générale  du  problème. 

Nous  avons  dit  que  cette  équation  est  susceptible  de  diverses  con- 
structions. En  voici  une  seconde,  elle  est  du  jésuite  St.-Rigaud,  qui  l'a 
publiée  sous  le  litre  i'sfnalemma  novurn  (  fig.  75). 

Décrivez  comme  ci-dessus  le  cercle  occulte  avec  son  diamètre  ,  ses 
deux  tangentes  et  toutes  ses  lignes  horaires.  Sur  la  ligne  de  minuit  et 
sur  celle  de  midi ,  prenez  au-dessous  du  diamètre  les  distances  tang  H. 
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A  côté  de  tous  ces  points,  sur  la  ligne  de  midi ,  marquez  les  nombres  H , 
et  vis-à-vis ,  sar  la  ligne  de  minuit,  les  nombres  go" — H.  Ces  nombres 
se  placeront  au-debors  de  la  figure. 

Sur  les  lignes  de  minuit  et  de  midi,  prenez  de  même,  tant  en  dessus 
qu'en  dessous  du  diamètre  horizontal,  des  distances  UngD  ,  c'est-à-dire 
construisez  deux  zodiaques  >  l'un  de  midi  et  l'autre  de  minuit.  Joignez 
les  points  correspondais  de  déclinaison  par  des  parallèles  au  diamètre 
horizontal. 

Les  déclinaisons  australes  seront  dans  la  partie  supérieure,  les  dé-i 
dinaisons  boréales  dans  la  partie  inférieure, 

Vous  placerez  les  deux  pinnules  sur  le  diamètre  horizontal  ;  la  pinnule 
oculaire  près  de  la  ligne  de  midi,  Ta  pinnule  objective  près  de  la  ligne 
de  minuit. 

L'instrument  sera  construit.  Voici  le  moyen  de  s'en  servir. 

Étendez  le  fil  en  travers  du  cercle,  de  manière  qu'il  le  coupe  diamé- 
tralement, et  qu'il  passe  en  même  tems  sur  le  point  H  de  la  ligne  de 
minuit;  on  se  souvient  qué  ce  point  H  appartient  véritablement  à 
(90*— H);  le  fil  fera  au  centre,  au-dessous  du  diamètre  horizontal,  un 
angle  =90*— H;  il  fera,  avec  ta  ligne  de  6*,  un  angle  =  H.  Dans  celle 
position,  il  coupera  toutes  les  parallèles  horizontales  à  des  distances 
langD  tangH  de  la  ligne  de  6*;  il  marquera  4e  point  de  suspension  pour 
la  hauteur  du  pôle  H  et  la  déclinaison  D.  Le  point  d'intersection  sera 
à  gauche  au-dessous  du  diamètre,  si  la  déclinaison  est  boréale;  il  sera 
au-dessus  et  à  droite,  si  la  déclinaison  est  australe. 

La  distance  du  point  de  suspension  à  la  ligne  de  midi  sera...... 

(1  ±  tang  H  tang  D)  ;  le  signe  -f-  pour  les  déclinaisons  boréales,  le  signe 
—  pour  les  déclinaisons  australes. 

La  partie  de  la  ligne  de  midi  comprise  entre  le  point  de  latitude  H 
et  le  point  de  déclinaison  D  sera  (tang  H  UngD);  le  signe  =ç=  pour 
les  déclinaisons  boréales,  le  signe  -f-  pour  les  déclinaisons  australes. 

Ces  deux  lignes  sont  réciproquement  perpendiculaires}  elles  seront 
les  côtés  d'un  triangle  rectangle  dont  l'hypoténuse  sera 

[(1  sfc  tang  H  langD)'  -f-  (tang  H  =fc  tang  D)']T, 

ou 

(1  =fcalangHtangD-Hang*Htang'D-f-  tang'Hsp  aUngDuogH-r-lang*D)î 
=  (i-f-tang'H-f-lang'D  -f-tang'Htang*D)«  =  (seVD-h  tang'II  sec'D)T 
=5  (séc'Dséc*H)^=sécHsécD==r=dist.  delà  perle  au  point  de  suspens. 
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Ainsi ,  le  fil  étant  arrêté  au  point  de  suspension ,  amenez-le  par  l'antre 
bout  sur  le  point  H  de  la  ligne  de  midi,  vous  connaître*  la  place  de 
la  perle;  arrêtez  la  perle  sur  ce  point,  et  tout  sera  préparé  pour  l'ob- 
servation. 

Comme  dans  la  première  construction,  vous  aurez  tangHtangD  pour 
distance  du  point  de  suspension  à  la  ligne  de  6*,  et  r  =  sécHsécD; 
et  cette  construction  nouvelle  a  cet  avantage,  qu'on  épargne  les  hypo- 
ténuses de  deux  trigones  qui  se  réduisent  à  un  rectangle  divisé  en  plu- 
sieurs bandes. 

Les  symboles  des  signes  pour  les  déclinaisons  on  pour  les  longitude» 
du  Soleil,  se  placent  intérieurement  entre  les  lignes  de  n  et  ia*,  d'un 
côté,  el  les  lignes  de  aS  et  24*,  de  l'autre,  en  cet  ordre  : 

*  X 

*♦  25T 

 X 

^  T 

«J!  V 

*  « 

©  S- 

%  ,  %'f  etc.,  représentent  les  parallèles  qui  divisent  le 

le. 

Les  lignes  horaires  s'étendent  depuis  la  parallèle  %  %  ,  au-dessous  de 
L'alidade  t  jusqu'à  une  distance  sb  sécH  sécD  -f-  taog  D. 

Il  est  évident  que,  pour  l'usage  ordinaire,  tant  de  points  différens  de 
latitude  sont  mutile»;  les  Arabes  pouvaient  se  borner  aux  latitudes  de- 
puis i5  ou  ao*  jusqu'à  3o  ou  55*,  ce  qui  permettait  un  plu»  grand  rayon 
et  promettait  plus  de  précision. 

On  pouvait,  pour  un  observatoire  donné,  se  borner  à  une  latitude 
unique,  ce  qui  abrégeait  encore  la  construction.  On  pouvait  supprimer 
les  heures  qui  précèdent  le  lever,  au  plus  long  jour,  et  ne  marquer  que 
celles  où  le  Soleil  pouvait  être  visible  au  lieu  de  l'observation. 

Dans  ce  cas,  sur  la  ligne  de  6'  prenez  en  remontant  tangH,  et  du 
point  ainsi  trouvé  menez  à  la  ligne  de  midi  une  droite  qui  sera  sec  H. 

Faites  de  sécH  l'axe  d'un  trigone  des  signes;  en  divisant  la  perpendi- 
culaire à  sécH,  en  distances  sécIIlangD;  cette  base  sera  le  lieu  des 
points  de  suspension  pendant  toute  l'année,  et  le  mécanismè  de  la  sus-- 
pension  sera  beaucoup  simpliûé  et  plus  susceptible  de  précision  :  vous  pla- 
cerez l'alidade  sur  celte  base  (  fig.  76). 
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Toales  les  hypoténuses  sécH  sécD  du  trigonese  reunissent  au  sommet 
du  trigone ,  c'est-à-dire  an  poiut  de  midi,  qui  sera  physiquement  le 
laéme  toute  l'année. 

Les  arcs  décrits  en  un  jour  par  la  perle,  seront  des  arcs  de  cercle 
qui,  partant  du  point  unique  de  midi,  iront  se  terminer  sur  la  ligne 
horaire  du  lever,  en  toutes  saisons. 

Vous  pourriez  supprimer  la  perle  ,  car  le  fil  marquerait  l'heure  par 
son  intersection  avec  l'arc  de  signe. 

Cet  analemme  particulier  est  connu  sous  le  nom  de  capucin,  parce? 
que  les  arcs  de  signes  forment  ensemble  une  figure  qui  ressemble  assez 
à  un  capuchon.  Sur  la  ligne  des  levers,  dessiné  a  un  profil  ;  vous- 
croirez  voir  une  tète  qui  sort  du  capuchon.  Ce  cadran  du  capucin  n'est 
qu'une  plaisanterie,  quand  on  le  dessine  sur  une  carte  à  jouer;  mais* 
tracez-le  sur  un  plan  d'une  certaine  étendue,  supprimez  les  arcs  de 
signes,  qui  ne  sont  bons  qu'à  créer  la  confusion;  conserves  la  perle  ou* 
le  nœud  qui  glisse  le  long  du  fil ,  et  vous  aurez  l'un  des  meilleurs  moyen» 
que  pussent  avoir  les  Arabes,  pour  trouver  l'heure  d'un  phénomène 
sans  aucun  calcul.  '  . 

.  Ce  moyen,  comme  tous  ceux  qui  emploient  la  hauteur  du  Soleil  y  sera 
fbrt  incertain  aux  environs  de  midi,  parce  que  la  hauteur  varie  alors  fort 
lentement;  mais  depuis  le  lever  jusqu'à  10  ou  n4  du  matin,  et  depuis 
i.ou  a*  jusqu'au  coucher,  on  aurait  l'heure  le  plus  souvent  à  la  minute, 
ce  que  n'ont  jamais  eu  les  Grecs,  ni  même  les  Arabes,  au  temsd'Ebn 
Jounis. 

Les  Arabes  avaient  l'équivalant  de  notre  formule 

sin/i  =  sinHsint)  -f-  cosH  cosDcosP; 

ils  avaient  des  tangentes  et  des  sécantes,  qu'ils  avaient  introduites  non- 
seulement  dans  la  Gnorooniqae,  mais  même  dans  la  Trigonométrie;  ils 
avaient  plus  de  moyens  que  Régiomontan  pour  imaginer  l'analerame 
universel;  et  si  Régiomonlan  est  le  premier  qui  l'ait  fait  connaître  aux 
Européens,  il  a  pu  le  tenir  des  Arabes,  dont  il  avait  étudié  les  ouvrages. 
Il  est  possible  qu'un  de  ces  aoalemmes  lui  soit  tombé  entre  les  mains,  et 
qu'il  lait  reçu  d'Espagne,  où  les  Arabes  l'avaient  apporté;  il  en  aura 
donné  la  figure  et  les  usages,  sans  peut-être  se  donner  la  peine  d'eu 
ci  percher  4a  démonstration. 

_  On  trouve  encore  daos  les1  livres  de  Gnomonique  un  cadran  portatif 
décrit  dans  un  quart  de  cercle.  Mootucla,  tom.  III,  p.  262  de  ses  Ré- 
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créations  Mathématiques,  en  donne  une  description  fort  claire  et  fort 
simple.  Ce  cadran  suppose  une  latitude  déterminée  et  une  table  des  tau- 
leurs  du  Soleil,  pour  toutes  les  heures  ou  fractions  d'heures,  pendant 
toute  l'année.  Ce  cadran  parait  aussi  nous  venir  des  Arabes.  Tow  le» 
arcs  des  signes  sont  des  arcs  de  cercle  divisés  en  heures,  au  moyen  de 
la  table  des  hauteurs.  L'ordre  de  ces  cercles  est  arbitraire;  on  peut 
mettre  en  haut  l'arc  du  Capricorne  ou  celui  du  Cancer;  mais  Ces  arcs, 
qui  ont  tous  un  même  centre,  sont  nécessairement  de  grandeur  inéga/e; 
le  cadran  ne  peut  «voir  la  même  précision  en  hiver  et  en  été.  Par  tous 
les  points  des  différer*  arcs  qui  répondent  à  la  même  heure,  on«fait  passer 
une  courbe  qui  est  Ja  ligne  horaire ,  et  qui  a  la  Corme  d'un  s  à  peu 
près.  On  ne  peut  nier  que  la  construction  n'en  soit  extrêmement  simple, 
mais  ou  n'en  peut  espérer  une  précision  aussi  grande  (Gg.  77). 

Pour  estimer  celle  qu'on  peut  attendre  de  l'analemme,  supposons  que 
le  rayon  du  cercle  soit  un  pied,  ou  i44)ignes;  i44"'c<>sP  sera  la  distance 
à  6*  ;  doue,  pour  l'espace  d'une  minute, 

i44siuP  siu</P  s=  j44  s>n  i5'sinP  =o'',65  sîuP. 

Si  le  rayon  est  un  mètre,  la  minute  vaudra  4"**563  sinP ,  ce  qui 
donne  la  table  ci-dessous,  où  Ton  voit  que  si  le  rayon  est  seulement 
d'un  pied,  on  pourra  toujours  espérer  la  précision  d'une  ou  deux  mi- 
nutes, pour  peu  qt 


e  l'angle  horaire  soit  de  une  heure  ou  deux. 


1 1 
10 


1 


La  formule 


1 

2 

5 

4 

FS 
G 


1  pied. 

o"»6 
c,3i 

oM 
0,54 
0,61 
o,63 


Mctre. 


1" 

2 

3 

3 

4 

4 


,«8 

>°! 

,3» 

.36 


•       t%  cos(H— D)— ccwN  cos(H — D)— sin  h  .„ 
8111  VP=      cesHccD     =-c^n)~  =  SecHsfcDcOS(H-D) 

—  sin  h  séc  H  sécD 

pouvait  fournir  deux  tables  commodes  pour  trouver  sin  verse  P  en  deux 
parties;  une  troisième  table  aurait  donné  l'heure  par  sin  verse  Pi  U  au- 
rait suffi  d'une  hauteur  du  Soleil  observée  avec  un  quart  de  cercle  ;  mais 
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ce  serait  changer  la  nature  du  problème,  qui  ne  veut  ni  tables,  ni 

calculs.  ■• 

Co?Zt  ei  siderum  in  eo  errantium  obsnvationes  Uassiacas  ilius/rissimi 
principe  fVillkelmi  HassUe  lantgravii  auspiciis  qupndam  institut*  et  spi- 
cilegium  biennale,  ex  observ*tionibt»£ohemù:is  V.  N.  Tjrchonis  Brahe, 
nunc  primum publicante  Willeh'ordo  Snellio,  (piibus  accès  sertinl  Jocnnis 
Begiomontam  et  Bemardi  fValtberi  okservatiofics .  Norikergiae.  Lugduni 
Batavorum,  1618.  Ce  dernier  article,  ai  le  Livre  de  la  Comète,  qui  ap- 
partiennent à  Régiomontan ,  nous  ont  décidé  à  placer  ici  1  ex  Irak  de 
cet  ouvrage,  et  nous  ne  séparerons  pas  «e  qu'il  a  réuni  ;  nous  suivrons 
même  tordre  des  pages. 

Les  observations  da  landgrave  commencent  an  i3  avril  ï56i.  Ce  sont 
des  bauteurs  du  Soleil  avec  les  déclinaisons  et  les  longitudes  qui  en  ré- 
sultent. L'éditeur  ne  les  donne  que  comme  de  premiers  essais.  11  en 
eonclut  l'obliquité  a5*  5o',  la  hautenr  5i*  18'}  on  Ja  suppose  aujour- 
d'hui de  5i*  19' ao".  Un  grand  et  un  petit  quart  de  cercle  s'accordent 
à  a'  près.  Rothmann ,  mathématicien  du  prince,  trouvait  5 1*20';  Juste 
Byrge,  qui  construisait  ses  instrumens,  ne  trouvait  que  5i*  i9'ao".On 
remarque  l'équinoxe  de  1571  -,  arrivé  le  10  mars,  i3*  3*'.  Ces  obser- 
vations (missent  en  i58a. 

Rothmann,  en  1 587,  écrit  que  la  veille  des  ides  de  juin  la  hauteur 
solstitiale  était  de  6a»  11',  d'où  résulterait  une  obliquité  de  a5*  39',  ou 
5o',  ou  enfin  a5°  3o;  fyalJ. 
Les  observations  suivantes  sont  de  Juste  Byrge,  qui,  à  la  qualité 
d'artiste ,  joignait  cette  de  bon  observateur  et  de  calculateur.  Il  avait  eu 
l'idée  des  logarithmes,  et  il  en  avait  commencé  une  table.  11  obser- 
vait des  distances  d'étoiles  et  de  planètes.  Les  distances,  qui  sont  à 
peu  près  invariables,  pourraient  se  comparer  à  celles  que  donnent  les 
.catalogues  modernes.  On  verrait  quelle  confiance  on  peut  accorder  aux 
distanees  des  planètes;  mais  on  sait  d ailleurs  que  la  réfraction  a  dû  y 
produire  des  erreurs  de  plusieurs  minutes.  A  la  page  G3,  on  trouve  des 
distances  de  la  Lune. 

Les  observations  de  Tycho  commencent  à  la  page  69,  année  1^99, 
stylo  grégorien.  Nous  avions  eu  d'abord  l'idée  de  les  renvoyer  à  l'article 
de  ee  grand  astronome;  mais  elles  ne  nous  fourniront  que  quelques 
lignes,  et  l'anachronisme  sera  tout-à-fait  sans  conséquence. 

D'après  Tycho,  la  longitude  de  la  citadelle  Bénatique  (Benaticœ  arcis 
m  Eokemiâ),  serait  de  390  o',  ou  de  39»  5o';  et  de  9'  ph\s  forte  que  celle 
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d'I/ranibourg.  La  hauteur  du  pôle  5o*  i8',  10",  i5",  a5",  ou  3o".  Lt 

latitude  de  Prague  serait  de  5o*  4'iî  d'autres  la  font  de  5o*  7'. 

A  la  page  7 5,  on  trouve  des  hauteurs,  des  distances  «t  des  décli- 
naisons de  Mercure,  et  Ton  fait  la  remarque  qu'elles  s'accordent  mieux 
.  avec  les  tables  de  Copernic  qu'avec  celles  d'Alphonse;  enfin  beaucoup 
de  distances  de  Vénus. 

Le  a5  février  i6o* ,  Tyclio  vint  à  Prague  babiter  la  maison  de  Cardas, 
que  l'empereur  avait  achetée  pour  lui,  de  la  veuve. 

Le  1 5  octobre,  Tycho  dîna  avec  M.  de  Mincowitz,  chex  M.  de 
ilosenbergh;  on  but  beaucoup;  Tycho  sentait  la  tension  de  sa  vessie  ; 
mais  il  préféra  la  civilité  à  la  santé.  De  retour  chez  lui,  il  ne  put  uriner; 
au  commencement  de  sa  maladie,  la  lune  était  en  opposition  avec  Saturne 
et  en  aspect  quadrat  avec  Mars,  dans  le  Taureau,  et  Mars  au  même  lieu 
qu'à  l'instant  de  sa  naissance.  On  ne  dit  pas  si  ce  fut  Tycho  Jni -même 
qui  en  fit  la  remarque.  La  rétention  d'urine  continuait  et  iui  causait 
des  douleurs  très  vives;  de  là  les  insomnies,  la  lièvre,  le  délire;  on 
ne  pouvait  cependant  obtenir  de  lui  qu'il  ne  mangeât  pas;  enfin,  le 
34  octobre,  le  délire  cessa  pendant  quelques  heures,  et  Tycho  expira 
doucement,  entre  les  consolations,  les  prières  et  les  larmes  des  siens. 
La  nuit  précédente,  pendant  son  délire,  il  répéta  plusieurs  fois  les  mots: 
ne  frustra  vixisse  videur. 

Dans  un  avis  au  lecteur,  page  85,  Snellius  rapporte  que  Tycho  avait 
observé  la  réfraction  à  5*  de  hauteur,  de  12'  seulement,  quoiqu'il  lait 
faite  de  17'  dans  sa  table  ;  on  la  suppose  aujourd'hui  de  14'       On  voit 
donc  que  ses  observations  ne  sont  pas  sûres  à  3'  près.  Snellius  soupt- 
çonnaitune  minute  d'incertitude  dans  la  parallaxe  du  Soleil;  il  voulait 
qu'on  allât  sous  le  tropique,  observer  la  plus  grande  déclinaison.  11  fait 
une  dissertation  sur  l'obliquité  de  l'écliptique,  sur  Ja  manière  d'ohser- 
ver  les  équinoxes,  et  il  donne  la  préférence  à  celle  de  Régiomontan  , 
qui  consiste  à  observer  plusieurs  jours  de  suite  la  hauteur  méridienne 
du  Soleil,  pour  en  conclure  l'instant  du  passage  par  l  équateur.  Il  en 
donne  pour  exemple  l'équinoxe  de  1671 ,  et  trouve  qu'il  arriva  le  10  mars 
à  ao*  4'  3  ;  il  cherche  eusuite  l'apogée.  Arxachel ,  iç3  ans  après  Albtic- 
gnius ,  l'avait  trouvé  en  a-*"  17°  5o';  nos  tables  ne  donnent  que  a'iS*  19'. 
Tycho,  en  1577,  trouva  SJ5'5o'.  Arzachel  avait  employé  trois  longi- 
tudes ,  comme  Hipparquc  avait  fait  pour  la  Lune.  Nous  avons  donné 
des  formules  générales  pour  appliquer  cette  méthode  au  Soleil.  Juste 
Byrge  lirait  de  ses  propres  observations  3-f  5o°  53'  ao",  et  l'excentricité 
o,o55yi33,  ce  qui  différait  peu  des  conclusions  de  Tycho. 
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Les  observations  de  Régioniontan  commencent  k  Rome ,  le  3  jan- 
vier 146a,  et  à  Nuremberg,  le  6  mars  1472;  elles  sout  données  en 
cordes  de  la  dislance  génitale,  pour  un  rayon  de  100000,  on  observait 
avec  les  règles  parallactiques  de  Ptolémée;  elles  finissent  au  28  juillet  147^- 
Celles  de  YValtherus  commencent  au  2  août  et  fiuisseot  au  3  juin  i5o4- 
On  peut  remarquer  que  plusieurs  observations  sont  suivies  de  cette  note  : 
l'instrument  vérifié  par  le  gnomon.  La  Caille  a  fait  uSage  de  ces  obser- 
vations pour  ses  Tables  du  Soleil. 

On  trouve  ensuite  un  petit  écrit  de  Schoner,  sur  le  rayon  astrono- 
mique. Cet  auteur ,  ne  en  i477t  est  mort  en  1647  ;  il  a  fait  quelques  ob- 
servations de  Mercure,  que  Copernic  emprunta  de  lui,  pour  composer 
ses  Tables. 

Ayez  une  règle  quadrangulaire  bien  plane,  de  six  coudées  environ  ; 
vous  la  diviserez  en  parties  égales  ;  le  nombre  de  ces  parties  est  arbi- 
traire; l'auteur  s'arrête  à  i3oo. 

Ayez  d'autres  règles  de  diverses  longueurs,  comme  de  10,  20,  3o, 
4o,. ..  .210  parties  de  la  première;  que  ces  règles  soient  percées  d'uu 
trou  carré,  pour  qu'elles  puissent  glisser  le  long  de  la  grande  règle,  et 
former  toujours  des  angles  droits;  à  chacun  des  bouts  de  la  petite  règle, 
plantez  une  aiguille,  et  mettez-en  uue  pareille  à  l'un  des  bouts  de  la 
grande,  pour  marquer  le  lieu  de  l'oeil,  et  l'instrument  sera  construit. 

Adaptez  à  la  grande  règle  celle  d'entre  les  petites  que  vous  croirez 
la  plus  convenable  pour  la  distance  que  vous  voulez  mesurer;  avancez 
la  petite  règle  jusqu'à  ce  que  les  deux  aiguilles  extrêmes  couvrent  les 
points  dont  vous  prenez  la  distance  ;  la  moitié  de  la  petite  règle  sera  le 
sinus,  et  la  partie  interceptée  de  la  grande  sera  le  cosinus  de  la  demi- 
distance. 

La  comparaison  vous  donnera  ^—5  =  tengîDj  vous  aurez  donc 

la  tangente  de  la  demi-distance;  vous  la  chercherez  dans  la  Table  de 
Purbacb;  il  ne  parle  ni  de  celle  de  Rcgiomonlanns,  ni  de  celle  de 
Reinbold.  Après  cet  opuscule,  on  en  voit  un  autre  dont  voici  le  titre  : 

Joarmis  de  Monte-Rcgio ,  Georgii  Beurbachii,  Bernardi  Wallcri  ac 
aliorum,  eclipsuun,  contetarum  ,  planctartan  ac  Jixarwn  observaliones.  Ma~ 
gisler  G.  Beurbachius  et  J.  de  Monlc-Rcgio  >  observaverunl  in  Mellica 
Austriœ  apud  Piennam,  anno  D.  14^7,  eclipsin  Lunœ  universalem;  in 
oppesitioneverâ  septembris.  Scilicct  die  tertio  mensis,  post  occasion  Solis. 
Habuit  autem,  in  principio  mom ,  pcnultima  ex  Pleïadtbus  altitudinetn 
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tuile mcridianam  22  graduant  et  Solsecundum  numerationem fuit  in& 20*48'. 
In Jine  autem  morte  altiludo  cjusdem  stellœ  56*.  Ex  his  duabus  observa- 
Uonibus  eliciam  lempus  médium  eclipsis  per  numéros  subscriptos  cum Jigu- 
ratione  huic  ni,  opportunâ. 
Voici  le  calcul. 

Hz=/t89  32'  haut,  do  ptUc.  Déclin.  ©  =4*3' B ;  sin  «  = 398G2. 
90e— Ifcis/}1  •  38  haut,  de  l'équat.  Ce  sinus  suppose  le  rayon  600000, 
D=23 .  3o  décl.  de  l'étoile.  Comme  dans  la  table  de  Régi 


90* — H4-D=65.  8  hauteur  méridienne  de  l'étoile  sin...  54437 

sin  haut,  observée  =  22e  =  sin  h ........ .  22476- 

8in(9o'—H-f.D)— sin  h  =  cos(H — D)  —  sinA. , .  5 1961 . 

11  calcule  ensuite  w(H~fff  — «atin'SPcoiD,  c'est-i-dïre  le 

sinus  verse  de  l'angle  horaire  sur  le  parallèle  de  l'étoile;  pour  le  réduire 

à  l'équateor,  il  reste  à  diviser  par  cosD.  En  effet, 

si  h  =  cosPcosIlcosD  -|-  sinlisiuD  =  cos(H — D)  —  2sio4iPcc*Hcosl>, 

et 

c'est  la  méthode  de»  Arabes.  De  l'angle  de  l'étoile  il  conclut  ï  asc.  dr. 
du  milieu  du  ciel  et  l'heure. 

En  1460,  dans  la  nuit  du  3  au  4  juillet,  f  16'  après  midi,  commen- 
cement de  l'éclipsé;  fin,  9»  10';  quantité  éclipsée,  2,,5G'.  Telle  était 
l'annonce.  La  hauteur  de  la  Lune,  corrigée  de  la  parallaxe,  lui  donne 
la  hauteur  du  nadir  du  Soleil.  Le  calcul  des  tables  avançait  de  i*  10' 
sur  l'observation. 

Le  2  décembre  1461  ,  à  Rome ,  au  commencement  de  U  nuit , 
Régiomontan  vit  Mars  et  Saturne,  qui,  suivant  l'almanach,  devaient 
être  en  conjonction;  l'erreur  des  tables  était  de  a\ 

Le  14  décembre,  Vénus  et  Saturne  paraissaient  en  conjonction ,  ce 
qui  s'accordait  fort  bien  avec  les  Tables  Alphonsines. 

Le  17  décembre,  la  Lune  devait  se  lever  éclipsée  de  ro  doigt*-,  \\ 
n'en  trouva  que  8.  Les  tables  marquaient  la  fin  1»  a'  trop  tard. 


jnettaient  sf  trop  tard. 
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Au  verso  de  la  page  aa,  on  trouve  des  observations  de  Mars,  qui, 
comparées  aux  tables  d'Alphonse,  montrent  des  erreurs  de  -f-  et 
— 86',  et  Régîomontan  ajouie  ces  mots:  Quarevide  ne  minium  cotifidas 
inani  calcula  et  quasi  somnio  Alphonsino.  Alphonsus  etitun  locis Jixa~ 
rum  plus  œquo  tu/didit  in  uno  gradu  et  55'. 

Ou  voit  ensuite  deux  observations  de  la  comète  de  1572,  et  une  ob- 
servation de  l'Ane  boréal,  qui  allait  être  caché  par  la  Lune. 

Pois  des  distances  d'étoiles  et  de  planètes,  mesurées  avec  le  rayon 
astronomique,  par  Wallherus. 

Année  1477-  ^  aparu  que  Mars  et  Saturne  allaient  être  en  conjonction 
avec  même  latitude;  il  eu  conclut  une  erreur  de  i°  36'  dans  les  tables. 
O  quanto  ajfecUt  eorum  vidissem  convention ,  quia  verisimtli  conjectura 
unus  eclipsabat  altemm,  nirissinuis  autern  eventus  ille. 

Le  19  février  i4?8,  conjonction  de  Jupiter  et  de  Vénus. 

En  1481,  une  conjonction  de  Mercure  et  de  Saturne,  qui  ne  s'ac- 
cordait nullement  avec  les  tables. 

En  148a,  occultation  de  Saturne  par  la  Lune.  Les  nuages  nuisirent 
à  l'observation. 

En  i4&4 >  i'a*  vu  Mercure  à  l'horizon;  j'ai  aussitôt  appendu  un  poids 
à  une  roue  horaire  de  56  dents;  elle  Ht  un  tour  entier  et  35  dents, 
jusqu'au  lever  du  Soleil.  Mercure  se  levait  donc  »*  f|=r:  i*  |=rs  11  35' 
après  le  Soleil, ce  qui  s'accorde  assez  bien  avec  le  calcul.  L'horloge  était 
bien  vériûée,  c'est-à-dire  qu'elle  faisait  24*  juste  entre  deux  passages 
du  Soleil  au  méridien.  11  paraîtrait  que  c'est  à  l'horloge  subsidiaire,  qui 
était  alors  immobile,  qu'il  «attaché  le  poids  qui  l'a  mise  en  mouvement. 

En  i485,  16  mars,  éclipse  de  Soleil  annoncée  comme  totale;  elle  ne 
fut  que  de  1 1  doigts. 

En  1489,  on  trouve  l'observation  de  réfraction  la  plus  ancienne  qui 
existe  peut-être.  Il  est  à  remarquer ,  dit  Wallherus,  que  les  astres  sont 
vus  au-dessus  de  l'horizon,  par  des  rayons  brisés,  lorsqu'ils  sont  eucore 
sous  terre.  Sextus  Empiricus  l'avait  dit  dix  siècles  plus  tôt,  mais  il  ne 
/'avait  pas  observé.  J'ai  souvent  remarqué  cet  euel,  ajoute  l'auteur, bi«n 
avant  que  d'avoir  lu  Alhacen  et  Vitellion,  où  je  l'ai  vu  clairement  ex- 
posé. Wallherus  cherchait  à  déterminer  la  longitude  de  ciq,  par  le  So» 
leil  et  Vénus. 

Pour  éviter  l'effet  de  celte  réfraction,  qui  l'aurait  empêché  d'avoie 
le  vrai  lieu  de  Vénus  par  le  Soleil ,  il  mesure  cette  distance  près  du  mé- 
ridien; ou  bien  s'il  la  voulait  mesurer  à  l'horizon,  H  présentait  au  So- 
leil le  point  de  l'ccliptique  qui  marquait  le  lieu  vrai. 
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Sans  la  réfraction,  l'ombre  aurait  dû  être  dans  le  plan  de  l'écliplïque; 
mais  à  cause  de  la  réfraction  qui  élevait  le  Soleil,  l'ombre  était  au- 
dessous  du  plan.  II  tendait  un  fil  à  plomb  au  milieu  de  l'ouverture  ; 
ce  fil  marquait  le  vertical  du  Soleil;  il  tournait  donc  l'instrument  jus- 
qu'à ce  que  le  rayon  solaire  traversant  la  pinnule  objective,  vint  cou- 
per le  fil  suspendu  à  la  seconde  pinnule  oculaire.  Alors  le  cercle  de 
latitude,  sur  lequel  tombait  le  point  éclairé  du  fil,  marquait  le  lieu  ap- 
parent du  Soleil ,  et  le  cercle  de  latitude  dirigé  à  Vénus  marquait  Ja 
distance  de  Vénus  an  lieu  apparent  (fig.  78). 

Ce  passage,  quoique  long,  n'est  pas  encore  bien  clair.  Soit  SNV 
1  ecliptique,  ZOS  le  vertical  du  Soleil;  le  Soleil  est  en  S  dans  l'éclip- 
trque,  la  réfraction  l'élève  en  O,  et  la  longitude  apparente  du  Soleil 
est  marquée  par  le  cercle  de  latitude  EON;  l'ombre  solaire,  ou  l'image 
qui  a  traversé  le  trou  de  la  pinnule,  au  lieu  de  tomber  eu  S",  a  16V 
du  lieu  vrai,  tombe  en  O'  au-dessous  de  l'écliptique  ;  le  nadir  apparent 
du  Soleil  est  donc  dans  le  cercle  de  latitude  EN'O,  W  marque  la  longi- 
tude apparente  du  Soleil;  mais  le  fil  O  S',  qui  est  dans  le  vertical,  esl 
éclairé  en  O'  et  marque  en  S'  le  lieu  vrai  du  Soleil;  le  cercle  de  lati- 
tude EV,  mené  par  le  lieu  de  Vénus,  marque  la  longitude  V,  et  l'arc 
S'V  =s  180*  — SV  donnera  la  différence  de  longitude  entre  Vénus  et 
ïc  SoleH. 

Ce  moyen  est  ingénieux,  il  peut  diminuer  l'erreur  de  l'observation  j 
mais  je  n'oserais  en  garantir  la  bonté  pratique. 

Nous  arrivons  enfin  au  dernier  ouvrage  de  Kégiomontan,  dont  au 
reste  ce  qu'on  vient  de  lire  ne  nous  a  pas  long-tems  détourné. 

de  Monte-Begio  viri  undequaque  doclissimi  de  cornette  magnitudine 
ac  de  loco  cjus  vero  Problemata  XVI. 

Le  problème  I  donne  l'idée  de  la  parallaxe,  d'après  P/o/eme'e.  Le  second 
est  celui  dont  nous  verrons  que  Tycho  a  fait  un  usage  fréquent  dans  ses 
recherches  sur  les  comètes. 

On  a  observé  les  deux  hauteurs  KO  et  RM  (fig.  79),  la  première 
vcr9  l'horizon  et  l'autre  vers  le  méridien,  avec  les  azimuts  HZK  et 
»1ZR;  on  connaît  donc  ZO,  ZM  et  ZH;  on  calcule  HO,  ZHO  et 
ZOH,  c'est-à-dire  le  triangle  ZHO  tout  entrer. 

Du  pôle  II,  avec  la  dislance  polaire  HO,  décrivez  le  parallèle  ON , 
qui  serait  celui  de  l'astre  sans  la  parallaxe. 

Parle  lieu  vrai  G,  imaginez  le  parallèle  GL. 
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Dans  la  seconde  observation,  au  lieu  apparent  M  répond  le  lieu  vrai  L; 
imagiuez  HL  =  HG. 

Soit  LHN  =  GHO,  HN=HO;  donc  LN=GO;  les  deux  triangle* 
G  HO  et  LHN  sont  parfaitement  égaux.  Le  mouvement  de  la  comète 
GHL=OHN;  car  GHL  =  LHN-r-NHG  =  NHG-f-GHO;  ce  sera 
le  mouvement  de  la  sphère  dans  l'intervalle,  si  le  mouvement  propre 
de  la  comète  est  nul;  au  reste,  il  est  aisé  d'en  teoir  compte.  Abaisses 
ZNP,  et  menez  NM  et  LN;  ZHN  =  ZHO— OHN;  on  a  ZH,  et 
HN  =  HO;  on  en  conclura  ZN  et  les  angles  ZNH  et  NZII. 

La  seconde  observation  donne  ZM  et  BZR,  d'où  RZH;  RZH— - 
N7JI  =  MZN;  avec  cet  angle  et  les  côtés  ZM  et  ZN,  vous  aurez  NM, 
MNZ  et  NZM  ;  MNL  =  MNH  —  LNH  =  MNH — ZOH = MNZ  -f. 
ZDîH — ZOH;  avec  NM  et  les  deux  angles  sur  ce  côté,  vous  aurea 
les  deux  autres  côtés  ML  et  NL,  qui  sont  les  deux  réfractions. 
Cette  solution  est  un  peu  longue,  et  par  suite  un  peu  obscure. 
La  première  observation  donne  HO  et  tout  le  triangle  ZHO. 
La  deuxième  donne  HM  et  le  triangle  MHZ. 
Si  (HO — HM)  est  égal  au  mouvement  de  la  comète  en  déclinaison 
pendant  l'intervalle ,  il  n'y  a  point  de  parallaxe  en  déclinaison. 

Si  (ZHO— ZHM)  est  égal  au  mouvement  du  premier  mobile,  moins 
le  mouvement  propre  en  ascension  droite,  il  n'y  a  point  de  parallaxe 
d'ascension  droite. 
Le  problème  III  cherche  la  même  chose  d'une  autre  manière. 
Observez  la  hauteur,  l'azimut,  et  notez  l'instant  de  l'observation  ; 
déterminez  l'instant  du  passage  de  la  comète  au  méridien  ,  ce  que  vous 
obtiendrez  par  une  étoile  connue;  il  ue  s'explique  pas  davantage,  mais 
il  n'y  a  pas  grande  difficulté. 

Soit  G  le  lieu  vrai  de  la  comète  (fig.  80),  O  le  lieu  apparent.  Me- 
nez les  cercles  de  déclinaison  HGK.  et  HOL;  vous  connaîtrez  l'angle 
horaire  ZHG  de  la  comète.  Vous  avez  observé  l'azimut  GZH ,  vous 
avez  deux  angles  connus  sur  un  côté  connu  HZ,  vous  connaîtrez  GH 
et  GZ;  vous  avez  mesuré  OZ,  vous  aurez  la  différence  OG  parallaxe 
de  hauteur.  Pour  bien  connaître  l'angle  horaire  GHZ,  vous  observerez 
le  mouvement  de  la  comète  en  un  lems  donné;  vous  aurez,  par  une 
simple  analogie,  le  mouvement  en  tout  lems. 

Ce  moyen  est  celui  qu'on  a  employé  pour  les  réfractions  comme 
pour  la  parallaxe  ;  aucun  auteur  jusqu'ici  ne  l'avait  exposé. 
Problème  1Y.  Autres  moyens.  Le  passage  de  la,  comète  au  méridicu 
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a  Heu  souvent  pendant  le  jour.  Observez  deux  hauteurs  égales ,  l'une 
avant,  l'autre  après  le  passage,  avec  les  azimuts  correspondons.  Soit  G 
le  lieu  vrai  (fig.  81),  O  le  lieu  apparent  dans  le  vertical  ZGO,  M  le 
second  lieu  vrai;  N  le  lieu  apparent;  les  deux  triangles  G ZR,  WZ.K 
«ont parfaitement  égaux,  GK.  =  MK.  Du  pôle  H  menez  les  deux  cercles 
de  déclinaison  HG,  HM  ,  ils  seront  égaux;  GHZ  =  MHZ*,  le  passage 
au  méridien  sera  au  milieu  entre  ces  deux  angles  ;  ce  teras  tiendra  la 
milieu  entre  ceux  des  deux  observations.;  Le  teins  écoulé  vous  donnera 
GHZ=ïCHM.  Vous  connaissez  GZK.  par  l'observation;  avec  deux 
angles  sur  un  côté  connu,  vous  aurez  HG  et  GZ. 

Vous  connaissez  ZO,  vous  aurez  OG.  Avec  l'angle  H,  vous  aurci 
l'ascension  droite  de  la  comète;  vous  avez  sa  déclinaison,  vous  aurez 
sa  longitude  et  sa  latitude. 

Voilà  le  premier  germe  des  hauteurs  correspondantes;  mais  cette 
solution  suppose  encore  le  mouvement  insensible;  il  est  vrai  que  souvent 
il  ne  passe  guère  l'erreur  des  observations  de  ce  teins;  mais  la  dilïïculté 
est  d'obtenir  ces  deux  bailleurs  correspondantes. 

Problème  V.  Trouver  le  lieu  de  la  comète  dans  l'écliplique ,  au  moyen 
d'un  instrument.  Observez  la  comète,  quand  elle  est  à  90*  du  point 
orient;  elle  sera  au  nonagésime  ,  toute  la  parallaxe  sera  en  latitude; 
mais,  comme  il  est  difficile  de  faire  celte  observation ,  il  croit  devoir 
avertir  que  l'azimut  du  nonagésime  est  égal  à  l'amplitude  du  point  orient. 
Guettez  donc  le  moment  où  l'azimut  de  la  comète  sera  égal  à  cette  am- 
plitude; alors,  avec  un  instrument,  vous  trouverez,  par  une  étoile  quel- 
conque, le  lien  vrai  de  la  comète.  11  n'en  dit  pas  d'avantage. 

Cette  solution  est  fort  bonne  sur  le  papier.  Hipparque  observait  la  Lune 
au  nonagésime,  pour  éviler  la  parallaxe;  mais  quelques  minutes  avant  ou 
après,  la  parallaxe  était  à  peu  près  nulle,  l'astrolabe  lui  donnait  des  dif- 
férences exactes  de  longitude.  Autre  chose  est  de  prendre  la  distance 
d'une  étoile  à  la  comète,  qui  peut  avoir  une  latitude  considérable,  el 
de  supposer  la  comète  exactement  au  nonagésime. 

Problème  VI.  Trouver  la  parallaxe  de  longitude.  Vous  avez,  par  ce 
qui  précède,  la  longitude  de  la  comète;  observez-la  ensuite  hors  du 
nonagésime,  vous  aurez  son  lieu  apparent.  La  différence  d'avec  la  lon- 
gitude vraie  sera  la  parallaxe  de  longitude. 

Problème  VII.  Trouver  la  latitude  apparente.  Vous  l'obtiendrez  par 
les  moyens  ordinaires,  c'est-à-dire  sans  doute  par  les  distances  à  deux 
étoiles  connues  qui  feront  trouver  le  lieu  apparent.  Ou  bien,  dit  l'auteur  , 
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observes  la  distance  au  zénit  cl  l'azimut,  et  de  pins  la  hauteur  dune 
étoile  connue  au  même  instant.  Vous  avez  ZO,  HZO,  ZH  (  fig.  82)  , 
vous  aurez  OH,  OHZ,  HK= obliquité.  Par  la  hauteur  de  l'étoile,  vous 
avez  son  angle  horaire,  le  lie»  de  l'éclîptiquc  qui  est  au  mcridien;  Kll 
prolonge,  passe  par  la  tète  o*  %  ;  vous  aurez  l'ascension  droite  du  milieu 
.du  ciel,  et  celle  du  pôle  K  de  l'écliplique,  d'où  ZHK,  OIIR',  la  lon- 
gitude et  la  latitude  apparente. 

Problème  VIII.  Trouver  autrement  la  parallaxe  de  hauteur. 

Vous  aurez  GKO  la  parallaxe  de  longitude,  ZOH,  ROII  et  ZOK  qui 
en  est  la  différence.  Dans  le  triangle  GOK. ,  vous  aurez  deux  angles  sur 
un  côté  connu,  d'où  GO  parallaxe  de  hauteur. 

Problème  IX.  Trouver  le  lieu  do  la  comète,  par  la  dislauce  à  deu* 
étoiles;  cela  se  trouve  partout. 

Problème  X.  Déterminer  la  distance  de  la  comète  au  centre  du  monde 
«t  à  l'œil  de  l'observateur. 

Dans  le  triangle  recliligoe  entre  la  Lune,  le  centre  delà  terre  et  l'ob- 
servateur, on  connaît  tous  les  angles  et  le  rayon  de  la  terre.  Vous  en 
concluerez  les  deux  distances. 

Problème  XI.  Pour  exprimer  ces  distances  en  milles,  il  suffit  d'avoir 
en  milles  le  rayon  de  la  terre. 

Problème  XII.  Mesurer  le  diamètre  de  la  comète.  Régiomonlan  décrit 
ici  l'instrument  dont  nous  avons  parlé  ci-dessus  d'après  une  note  de 
Schoner.  C'est  donc  avec  le  rayon  astronomique  qu'il  mesure  le  diamètre 
apparent  de  la  comète. 

Problème  XIII.  Ce  diamètre  étant  connu  aussi  bien  que  la  distance, 
vous  aurez  le  diamètre  même  par  cette  formule,  diam.=a  dist.  sin  \  diam. 

Problème  XIV.  Trouver  les  volumes.  Les  sphères  sont  en  raison  tri- 
plée de  leur  rayon. 

Problème  XV.  Trouver  la  longueur  de  la  queue. 

11  faut  savoir,  dit  l'auteur,  que  la  queue  ne  diffère  du  corps  que  par  la 
figure,  et  par  le  moins  de  densité,  et  par  la  légèreté  qui  la  fait  monter; 
d'où  il  résulte  qu'une  ligne  meuée  du  centre  de  la  terre  au  centre  de 
la  comète,  et  prolongée  au-delà,  serait  l'axe  de  la  queue.  11  raisonne  en 
supposant  que  la  terre  est  le  centre  du  monde.  Dans  la  réalité,  la  queue 
serait  sur  le  prolongement  de  la  ligne  menée  du  centre  du  Soleil ,  ainsi 
qu'on  l'a  toujours  observé  depuis  Apian.  Mais  d'après  l'idée  de  Régio- 
monlan ,  l'extrémité  de  la  queue  serait  toujours  dans  le  même  vertical 
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que  la  comète,  et  un  peu  plus  voisine  du  zéuit.  V oyez  la  figure  83  ,  dont 

le  calcul  serait  extrêmement  facile. 

Problème  XVI.  Trouver  le  volume  de  la  queue.  La  queue  est  cylin- 
drique ou  conique.  Si  elle  est  cylindrique,  nous  connaissons  la  base  qui 
est  le  cercle  de  la  tête,  nous  connaissons  la  longueur  de  Taxe,  nous 
aurons  la  solidité  du  cylindre. 

Si  elle  est  conique,  on  sait  que  le  cône  est  le  tiers  du  cylindre. 

L'éditeur  remarque  ici  une  faute  grave  dans  le  petit  écrit  de  Schoner. 
nous  n'avions  pas  remarque  celle  laute  ,  que  nous  avions  corrigée  sa  os 
l'apercevoir. 

De  ces  16  problèmes,  il  n'y  a  d'utiles  que  ceux  qui  étaient  connus, 
sauf  le  second,  dont  nous  verrons  que  Tycho  a  fait  grand  usage.  ISous 
en  modifierons  la  solution. 

Lettres  inédites  de  Eégiomontan. 

Ces  lettres  ont  été  publiées  pour  la  première  fois  en  1786,  par  le 
célèbre  bibliographe  Christophe  Théopilc  de  Murr,  dans  le  recueil  qu'il 
a  intitulé  : 

Memorabilia  Bibliothecarum  publication  Norimbergensium  et  Vniverst- 
tatis  Alljordianœ,  pars  prima. 

La  Bibliothèque  de  Nuremberg  possède  quelques  petits  inslrumens  qui 
ont  appartenu  à  Régiomontan ,  et  qui  ont  été  achetés  des  héritiers  de 
"Wallherus.  Ce  sont  trois  astrolabes  de  10,  de  5  et  de  6  pouces  de  dia- 
mètre. Le  dernier  est  arabe;  les  limbes  y  sont  d'argent;  enfin  un  inst* 
trument  qu'on  désigne  Sous  le  nom  à'horoscopiurn  parvwn,  sans  autres 
détails. 

On  trouve  dans  la  même  Bibliothèque  un  globe  céleste  de  4  pieds, 
les  étoiles  y  sont  réduites  à  l'an  i55o;  un  globe  céleste  et  un  globe  ter- 
restre de  1 1  pouces  £  ;  un  torquetum  d'Apjan  de  f-  de  doigt  ;  un  astrolabe 
de  Werner  de  6  pouces;  un  autre  de  1  pied  5~  pouces;  un  cadran 
astronomique  de  1  pied  7  \  pouces  ;  un  cube  de  3  j  pouces ,  portant  cinq 
cadrans  pour  la  latitude  de  Nuremberg  ;  un  hémisphère  concave  de 
2 4-  pouces;  une  horloge  solaire  ronde  et  concave  de  a|  pouces,  et  une 
autre  horloge  solaire  de  Hartmann,  de  a  pouces  en  carré. 

Le  manuscrit  du  Commencement  de  la  Sagesse  d'Abenesra,  livre  astro- 
logique dont  on  dit  que  l'auteur  vivait  en  908. 

Toutes  ces  curiosités  sont  assez  peu  intéressantes  pour  l'histoire  de 
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l'Astronomie,  et  nous  n'en  aurions  fait  aucune  mention,  sans  les  lettres 
deRégiomontan  ,  qui  nous  offriront  quelques  problèmes  curieux,  et  nous 
donneront  une  idée  des  différens  objets  qui  se  partageaient  les  goùls  et 
le  tems  de  l'auteur. 

La  première  lettre  est  adresse'e  à  Blanchini,  dont  il  a  été  question 
ci-dessus  à  l'occasion  de  ses  Tables  astronomiques.  Il  lui  propose  divers 
problèmes  pour  essayer  sa  force  et  son  babileté  dans  le  calcul.  Nous 
allons  rapporter  ceux  qui  ont  quelque  chose  d'astronomique  et  de  tri- 
gonomélrique. 

Le  5  avril  i463,  2*a5'  après  minuit,  la  longitude  du  Soleil  étant  de 
34*14' 8%  et  sa  déclinaison  9*  a5',  et  l'obliquité  a5°33'3o",  à  Ferrare, 
latitude  44*45'4">  une  étoile  était  dans  le  méridien  à  3o/>  16'  de  hauteur, 
et  sa  distance  au  point  orient  était  de  32°.  On  demande  la  longitude  et 
la  latitude  de  l'étoile ,  sa  déclinaison  et  l'arc  semi-diurne  (  fig.  84). 

L'heure  et  le  lieu  du  Soleil  donnent  le  milieu  du  ciel  et  le  point  orient 
de  l'écliptique;  la  hauteur  de  l'étoile  et  la  distance  à  l'orient,  font  que 
le  triangle  EHO  est  connu  tout  entier.  On  a  même  les  trois  côtés  du 
triangle,  car  l'azimut  du  point  orieut  donne  HO;  reste  à  savoir  si  ces 
données  sont  cohérentes ,  si  HO  et  HE  s'accorderont  avec  l'hypoténuse 
OE  de  3a4. 

On  aura  HC=HM— MC=hauLc'quat.  — déclin. du  point  culminant,' 
CE  =  39*  16'  —  HG ,  sin  latit.  =  sin  FE =sin  CE  siu  C ,  C  est  l'angle  de 
l'écliptique  avec  le  méridien, 

tangFC= lang  CE cosC  ;  longit. * F=^ C  —  CF  ; 

avec  la  longitude  et  la  latitude %  on  aura  la  déclinaison  et  l'arc  semi- 
diurne. 

Ce  problème  n'offre  aucune  difficulté;  le  calcul  est  un  peu  long,  quand 
on  ignore  l'usage  des  tangentes.  On  ne  voit  pas  trop  comment  on  a  pu 
obtenir  CO ,  si  ce  n'est  par  le  calcul. 

Le  17  juillet  1 463,  près  de  Venise,  une  étoile  s'est  levée  à  5' a5' après 
minuit;  elle  passa  ensuite  au  méridien  à  7*38';  son  arc  semi-diurne 
était  donc  de  4*  *5'}  on  avait  donc  sa  déclinaison,  puisque  cos  arc  semi- 
diurne,  cot  hauteur  du  pùle  —  tang  déclin.  On  avait  son  ascension  droite 
par  l'heure  de  son  passage.  On  aura  donc  la  longitude  et  la  latitude  de 
l'étoile. 

Le  i3  juillet  1465,  dans  un  lieu  dont  la  latitude  est  inconnue,  à  3» 
de  la  nuit,  une  étoile  avait  35°  de  hauteur,  a»  d'angle  horaire,  et  sou 
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azimut  5y*  compté  du  méridien.  On  en  conclut  d'abord  la  déclinaison 
de  l'étoile,  puis  la  hauteur  du  pôle,  l'ascension  droite  par  l'heure,  Je 
milieu  du  ciel  et  l'angle  horaire  ;  enfin  la  longitude  et  la  latitude. 

Le  g  août,  à  Venise,  3*38'  après  minuit,  une  étoile  avait  40*  19'  de 
hauteur  orientale.  Sa  distance  polaire  était  de  83*  a5'.On  a  les  trois  cotés  ; 
on  aura  donc  l'angle  horaire  et  l'ascension  droite  ;  on  aura  la  longitude 
et  la  latilude. 

Un  astronome  à  qui  l'on  proposerait  aujourd'hui  de  pareils  problèmes, 
croirait,  avec  quelque  raison ,  qu'on  se  moquerait  de  lui.  Mais  U  parait 
qu'en  ce  tems,  la  solution  d'un  triangle  dont  on  a  les  trois  côtés,  passait 
pour  une  opération  difficile.  Pour  les  précédens,  dont  le  calcul  est  plus 
long,  les  Grecs  avaient  tout  ce  qui  est  nécessaire  pour  les  résoudre. 

Blancbini,  dans  sa  réponse,  en  proposa  un  plus  facile  encore.  Celui 
de  trouver  la  longitude  et  l'ascension  droite  d'une  étoile  dont  oa  comuxAï 
la  latitude  et  la  déclinaison  avec  l'obliquité  de  l'écliptique. 

En  voici  un  plus  simple  de  beaucoup 

jr:/::5:8,  x+jr=xjrt  x=^t  et  7  =  ^. 
pais  .o-x        x         g     .00 -aox +  *»  +  *'  : 

100  —  aox  4-  2x*  =  a5ox  —  i5x',    1 00  — 17  ox  -f-  i-jx*  =  0, 
g'— iox  =  —  -l^,   x*  —  iox  -f  25  =  a5  —  ±f± , 
*=5=fc  Va5— ^=5±5v/7=X=o,3853i ,  10— «=9,61479, 

somme  des  quotiens  =  25,oooo65. 

On  croit  bien  que  Régiomonlan  résout  ces  petits  problèmes.  Dans  sa 
réponse,  il  parle  de  i5  traités  qui  formeront  un  volume,  qui  doit  être 
publié  par  ordre  de  son  seigneur  le  cardinal  Bessarion,  dont  il  prend  le 
titre  de  familiaris.  Les  deux  premiers  traités  sont  déjà  terminés.  Jigoore 
si  le  nombre  i3  a  quelque  rapport  à  celui  des  livres  de  la  Syntaxe  ma- 
thématique, ou  si  l'auteur  avait  eu  en  vue  les  i3  livres  de  DiophaoAe, 
dont  il  avait  retrouvé  les  six  premiers  à  Venise. 

Il  donne  la  construction  suivante  à  Blancbini,  qui  n'avait  pas  bien  saisi 
le  sens  d'un  de  ses  problèmes. 

Si  vous  avea  la  longitude  N  et  la  latitude  NO  d'une  étoile,  vous  aurez 
la  déclinaison  LO,  ou  la  distance  polaire  PO  et  l'ascension  droite  M 
(fig.85). 

Si  vous  avea  la  longitude  N  et  ceHe  du  point  M  qui  culmine  avec 
l'étoile  et  NO,  vous  aurez  cos  OM  5=  cos  ON  cos  MN ,  
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LM  H-  MO  =  déclin.  =  go*  —  PO  ;  avec  PO ,  OPE  et  PE ,  vous  aure* 
le  reste. 

Il  parle  ici  de  son  livre  des  triangles,  et  one  note  non»  apprend  qu'il 
le  termina  à  Venise  en  i463  ;  Scboner  publia  cet  ouvrage  posthume 
sous  le  titre  suivant  : 

Doctusimi  et  Mathemalicarum  disciplinarum  eximii  professons  Joh.  de 
Regiomonte ,  de  Triangulis  omnimodis  UbriV,  qmbus  explicantur  rcs  néces- 
saire cognitu,  volentibus  ad  scientiartun  Aslronomicarum  perfectionem 
devenire,  quœ  cum  nustjuam  alibi  hoc  tempore  expositœ  habeanlur ,  frustra 
sine  harum  instructione  ad  illam  quisquam  aspirabit.  Acccsserunt  hue  in 
calce  D.  Cusani  de  quadraturâ  Circuit  atque  recli  ac  curvi  commensuratione. 
Itemque  Joh.  de  Monte-Begio  eâdemde  re  t\îy%Tixct  hac  tenus  à  nemine 
publicata.Omnia  recens  in  iucem  édita  fuie  et  dtligentiâ  singulari;  Norim- 
bergœ,  in  œdibus  Schoneri,  j553. 

On  peut  être  surpris  qu'un  traite'  si  important  alors  naît  été  publié  que 
57  ans  après  la  mort  de  l'auteur.  Santbech  en  donna  une  édition  nouvelle 
en  i56o,  à  Râle;  c'est  celle  que  nous  avons  extraite.  On  nous  apprend 
encore  que  Régiomontan  est  auteur  d'un  Algorithme  démontré,  publié 
par  Scboner  en  i534«  On  voit,  par  ses  lettres ,  que  son  Algèbre  a  quelque 
analogie  avec  celle  de  Stévin. 

On  a  mesuré  les  distances  d'une  étoile  à  deux  étoiles  connues  qui 
n'ont  aucune  latitude;  on  demande  la  longitude  et  la  latitude  de  l'étoile. 
On  a  les  trois  côtés  du  triangle,  il  s'agit  de  trouver  la  perpendiculaire  et 
l'un  des  segmens  de  la  base;  nous  ferions  : 

cos  A" = ™^™utiT^ »  tan«  C  cos  A"  =  Ung 8C«,nenl  » 
et  sin  C  sin  A"  =  sio  latitude. 

On  connaît  les  latitudes  et  la  distance  de  deux  étoiles  ;  on  demande 
la  différence  en  longitude.  11  s'agit  s'implement  de  trouver  l'angle  an  pèle 
entre  les  deux  cercles  de  latitude. 

Dans  un  cercle  d'an  rayon  donné,  est  inscrit  un  quadrilatère  dont  les 
quatre  côtés  ont  des  rapports  connus  ;  on  demande  la  surface  du  qua- 
drilatère. 

Soient  «,  ma,  na  et  pa  les  quatre  côtes,  et  A  l'angle  compris  entre 
a  et  ma;  puisque  le  quadrilatère  est  inscrit  au  cercle,  les  angles  opposés 
sont  supplémens  l'un  de  l'autre,  ce  qui  donne 

a»  +  m'a  —  2  ma*  cos  A  =  n'a'  +  p'a*  -f-  inpa'  COS  A, 
a*  -f-  m'a*—  n'a*  —  p'a*  =  a(m  -f-  pn)a'  cos  A  , 
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A        <*'  +  »**«»  —  n'a*—  p'a*        i  -f  m»  — n'  — p' 

COSA —  ^+pn)o»  a(m  +  p«) 

Connaissant  l'angle  compris  et  le  rapport  des  côtés,  on  aura  les  deux 
angles  et  la  perpendiculaire,  et  le  troisième  côté  ;  dans  chacun  des  deux 
triangles,  on  aura  la  surface.  11  est  même  iuutile  de  connaître  le  rayon; 
on  prendra  i  pour  le  premier  côté;  on  multipliera  la  surface  par  a\ 

Dans  une  sphère  d'un  rayon  donné  est  inscrite  une  pyramide  à  bast 
triangulaire.  On  a  les  rapports  des  six  arêtes ,  on  demande  la  solidité 
de  la  pyramide.  Autres  problèmes  : 

x'(x —  S/5)'  =  25o.  On  demande  quel  est  x? 

jc  =  «.i7-f-i5  =  m.i5-|-  m  =p .  10  -f-  3. 

Quel  est  xl  C'est  un  problème  du  genre  de  celui  que  fai  résolu  pour  h 
période  julienne,  tome  III,  p.  r]oi\iAstr.  Ces  problèmes  ont  une  infinité 
de  solutions;  mais  on  se  borne  au  nombre  le  plus  petit,  qui  satisfait  aux 
trois  conditions.  On  a  tous  les  autres ,  en  ajoutant  les  multiples  du  pro- 
duit des  trois  facteurs  connus  de  m,  n  cl  p. 

On  connaît  les  latitudes  DA  et  DB  de  deux  étoiles ,  la  longitude  Y L 
et  la  latitude  LC  d'une  troisième  étoile  avec  la  distance  C  A  à  l'une  des  deux 
premières  (  fîg.  86). 

On  cherchera  P  par  les  trois  côtés  dans  le  triangle  APC,  P  =  LD, 
VD=  tL  — LD;  on  en  conclura,  si  l'on  veut,  les  ascensions  droite* 
et  les  déclinaisons  des  trois  étoiles. 

Autre  problème.         ~  -f-  j^jg  =  4°>    ar  =  3dt^,5; 

l'auteur  indique  rarement  les  solutions,  à  moins  que  son  correspondant 
n'ait  point  résolu  les  questions;  et  par  quelques-unes  de  ses  solutions  , 
il  parait  qu'il  employait  encore  la  règle  des  six  quant /tés  de  Ploiemée  ; 
mais  c'était  pour  ne  pas  révéler  ses  propres  méthodes;  il  désigne  cette 
règle  par  le  mot  le  secteur. 

Le  6  octobre  1463,  on  a  vu  à  Perrare  une  étoile  à  Phorison  arec 
Go°3o'  d'azimut  du  midi  à  l'est,  et  3*36'  avant  le  lever  du  Solei/.  Oa 
demande  la  longitude  et  la  latitude  de  l'étoile  (  fig.  87)? 

OH  et  PH  donneront  PO  et  la  déclinaison.  On  aura  aussi  OPH  ;  cm 
a  l'heure,  on  aura  l'ascension  droite  du  milieu  du  ciel  et  celle  de  1* étoile  ; 
on  aura  sa  longitude  et  sa  latitude. 

Deux  cercles  se  touchent  intérieurement,  on  connaît  leurs  diamètres  ; 
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on  demande  la  partie  du  pins  grand  qui  se  trouve  couverte  par  le  plus 
petit  ?  C'est  le  problème  des  doigts  de  surface  dans  les  éclipses.  . 

Par  les  préceptes  de  Ptolérnée,  on  ne  peut  arriver  à  la  corde  de  i\  Il 
demande  la  corde  de  20'  qu'on  peut  calculer.  Il  reviendra  plus  loin  sur  le 
problème  de  la  trisection  de  l'angle. 

Blanchiiii  avait  fait  des  objections  contre  le  problème  des  trois  étoiles," 
dont  deux  n'ont  aucune  latitude.  Il  dépend  d'un  triangle  dont  on  connaît 
les  trois  côtés;  il  parait  que  ce  cas  était  alors  considéré  comme  très-dif- 
ficile j  cependant  la  solution  était  dans  l'ouvrage  d'Albategni. 

Régioroontan  l'a  résolu  dans  son  livre  IV  des  triangles,  mais  la  solution 
était  très  pénible;  il  y  revient  dans  son  livre  V.  En  attendant  que  son 
livre  paraisse,  il  indique  à  Bl&nchini  une  règle  qui  emploie  le  secteur  des 
Grecs,  mais  en  y  faisant  entrer  les  sinus  au  lieu  des  cordes. 

Ce  morceau  est  curieux,  en  ce  qu'il  montre  l'état  des  connaissances 
trigonométriques  en  Europe  à  cette  époque;  nous  allons  le  traduire  en 
entier  (  Cg.  88). 

Soit  XQ  une  portion  de  1  eclipliqne;  soit  H  le  lieu  de  la  première 
étoile,  R  celui  de  la  seconde;  que  la  troisième  soit  enL,  hors  de  Féclip- 
lique,  en  sorte  que  LH  =  C«i8'  et  LK=rao»47'-  °«  L  comme  pôle 
décrivons  l'arc  de  grand  cercle  IS'OPQ,  qui  iraconper  l'écliptique.  Soit  V. 
le  pôle  de  1  ecliptique,  VLX1V  sera  le  cercle  de  latitude  de  l'étoile  L,  et 

LX  sera  la  latitude.  Continuez  LH  en  O  et  LR  en  P  ,  vous  aurez  

LN  =  LO  =  LP  =  9o%  QN  =  QX  =  go\  Vous  connaîtrez  LX  et  la 
longitude  du  point  X;  vous  aurez  XJV  =  90*  —  LX.  Suivant  la  règle  du 
secteur,  vous  aurez 

sin  LN  sin  LO    sin  IIQ  »    »         ;  ttq 

m"NX  —  mOU  '  ■»  cos  a  —  cos  LH  *  * 

nÀ      cos  LH  Kv 
ou  sm  HQ  =  —  =  cos  IIX. 

v  COS  A 

Il  eût  été  plus  court  de  dire  sin  HQ  =  7°-^  ,  niais  il  a  voulu  que  la 

solution  fût  toute  entière  dans  le  style  et  la  manière  des  Grecs.... 
HX=90  — HQ  ;  on  aura  donc  la  longitude  du  point  H  et  celle  du  point 
K.  On  pourrait  également  se  servir  du  secteur  LNQR;  on  en  tirerait 
QR  et  RX. 

Si  l'on  connaît  l'une  des  longitudes  II  ou  R  au  lieu  de  X,  la  solution 
sera  encore  la  même.  On  ferait 

«in  LN   sin  LO     sin  HQ  1  sinHQ 
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•    tia      cosLH      sin  HO 
€t  SinH<?  =  ^r  =  Tia-Q-- 


Mais  Régiomontan  ne  savait  pas  se  servir  des  tangentes. 
Ensuite  «n_LN__sinLO   5În  HQ 


Ici  il  annonce  qu'on  trouvera  une  autre  solution  dans  son  livre ,  alors 
ils  auront ,  son  correspondant  et  lui ,  ample  matière  à  de  plus  longs 
entretiens. 

Jusqu'ici  il  a  supposé  la  connaissance  des  longitudes.  Si  l'on  ne  con- 
naît ni  Tune  ni  l'antre,  voici  ce  qu'il  faudra  faire,  en  supposant  qo'oa 
connaisse  au  moins 

Dans  le  triangle  LHK,  on  connaît  les  trois  côtés.  Si  l'on  coBoaksai» 
seulement  l'un  des  trois  angles,  on  en  conclurait  les  deux  antres,  d'où 
l'on  déduirait  LX  et  XH ,  et  KX.  Il  ajoute  que  dans  le  troisième  livre 
de  ses  triangles,  il  a  donné  la  solution  du  cas  des  trois  côtés  connus. 
Mais  tous  ces  moyens  nous  sont  interdits  ;  voyons  ce  qui  nous  reste  k 
faire. 

11  est  étonnant  que  Regioroontanus  n'ait  pas  vu  que  celle  solution 
était  dans  le  livre  d'Albategnius  ;  mais  l'auteur  arabe  (ait  son  calcul  en 
plusieurs  parties,  et  Régiomontan  n'a  pas  eu  l'idée  de  les  rassembler.  U 
parait  qu'il  n'avait  aucune  connaissance  des  écrits  d'Ebn  Jounis,  ni 
d'Aboul  Wéfa,  qui  vivaient  45o  ans  auparavant,  et  qui  étaient  bien  plus 
avances  que  lui.  U  nous  dit  de  considérer  LOKQ,  qui  donne 

sin  LO  »in  LP     sin  KQ   1      gin  KQ 

sia  OU      ain  PK  *  sin  "011  »    °U     cos  LU  ~"  eoa  LK  ain  <JH  » 

cos  LK          ain  KQ  _     gin  PK 

OU  ooaLH        sinQH  ""*"  ainHÔ  ' 

il  ne  fallait  pas  tant  de  détours,  puisque 

sin  PR  =  sin  Q  sin  QK.   et   sin  HO  =  sin  Q  sin  QH, 

ji  «  ain  PK       sin  QK 

Û0U  aliÏHO  ^  sin  QH  ' 

théorème  connu  des  Grecs  et  des  Arabes.  On  a  donc  le  rapport  on 

a  aussi  la  différence  des  deux  arcs;  on  aura  donc,  d'après  une  règle  de 
Ptolémée,  les  arcs  eux-mêmes.  Ou  bien 

sinHQ  __ain(QK+  a  .  . 

âînQK  =      sinQK      =  C08  U  +  8111  "  COt  QH  =  7»  , 

cot  QK.  =  ^=^~  =  n  coséc  a  —  cot  a. 
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et  le  problème  est  enfin  résolu.  Mais  on  voit  combien  l'opération  ost 
longue.  La  formule  d'Albategni  était  plus  courte,  et  n'exigeait  pas  une 
construction  particulière. 

Au  second  problème,  Rcgiomontanus  avoue  qu'il  a  hasardé  une  sup- 
position impossible.  En  effet  les  deux  petits  côtés  de  son  triangle 
9°a6/-f-8<>45'  =  ï8*  11',  et  le  troisième  est  35*53'.  11  voulait  éprouver 
si  son  correspondant  avait  lu  le  livre  de  Ménélaiïs,  qui  a  démontré  que 
deux  côtés  quelconques  sont  toujours  plus  grands  que  le  troisième,  et  il 
avoue  qu'il  avait  eu  de  la  peine  à  retrouver  celte  démonstration,  parce 
que  tous  les  manuscrits  étaient  altérés  en  cet  endroit.  On  ne  voit  pas  ce 
que  cette  démonstration  avait  de  si  difficile. 

D'abord  (fig.  89) 

cos  AB— cos ADcosBO,  donc  cos  AB^cosAD,  1 

™     nri   i°nC  AB^>A?;  ™,    >  ÀB  +  BOAD+DC,  ou  >AC. 
oo5BC  =  cosDCcojBD,  donc  co»BC<co»DC,  [ 

donc  BC>DC;  ) 

Voilà  pour  le  cas  où  AB  et  BC  sont  aigus ,  et  quand  la  perpendiculaire 
tombe  dans  le  triangle. 

Mais  voici  une  démonstration  générale.  Supposons  AB  et  BC  constans, 
AC  grandira  avec  l'angle  B  (fig.  go), 

cos  AC  =  cos  B  sio  BC  sin  BA  -f.  cos  BC  cos  BA  ; 

soit 

cos  B  =  cos  0=1;  cos  AC  =cos  (AB — BC) ,  donc  AC  =  AB  —  BC  ; 
cos  B  =  cosi8o'= — 1  ;  cos  AC=  cos  ( AB + BC),  AC  =  AB  -f-  BC  ; 

donc  AC  est  toujours  plus  grand  que  la  différence  des  deux  autres  côtés, 
et  plus  petit  que  leur  somme,  puisqu'il  faut  que  les  trois  arcs  soient  dans 
le  même  plan  pour  atteindre  l'uue  ou  l'autre  limite;  et  quand  on  a  atteint 
l'une  ou  l'autre,  il  n'y  a  plus  vraiment  de  triangle. 

Rcgiomontanus  démontre  ensuite  qu'étant  données  quatre  lignes,  telles 
que  trois  quelconques  prises  ensemble  surpassent  la  quatrième,  il  sera 
toujours  possible  d'en  former  un  quadrilatère  inscriptible  à  un  cercle. 

Soient  les  quatre  côtés  C ,  C,  C  et  C";  pour  que  le  quadrilatère  soit 
inscriptible,  il  faut  (fig.  91  )  que  l'on  puisse  faire  *=i8o°— a.  Alors 

C  +  C"  -f-  aCC'  cos  a  =  C"  -f-  C'"*  —  aC'C"  cos  a, 
(aCC  +  aC'C")  cos  a  =  C""-f-  C""  —  C"  —  C, 
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et 

c-»4.c.'*_r."-c  _  (C -  C)  (C'+n  +  ic" — c)  (c -V- Q , 

COS  a  =  -^cc^c-L')  a(CC'+CX-) 

or  ce  cosinus  aura  une  valeur  possible,  tant  que  le  numérateur...... 

C'"»-f-C"*  C'»— C*  ne  surpassera  pas  le  dénominateur  2(CC-4-CC). 

"  fl  et  b  étant  connus,  on  aura  toujours  les  angles  x  et  x"tj-  et/;  on 
aura  donc  les  arcs  soulendus  par  les  quatre  cordes;  car  C=2rsia/, 
C'sssarstny,  C*  =  3/- sin  x'  et  C=2rsin.r. 

Enfin  /•  —  JTï^y  —  a  sinj'      a  sio V      a  siu  *' 

et  le  problème  sera  résolu. 

Soient  C  =  3,  C'  =  4,  C'  =  5  et  C'  =  6; 

^glCr-/)=g^cot^=Q)cot  57.4t..8,5 

i(ar-f-x')=57-4«/i8"5  52.i8-4i,5 
\{x—x')=  8.10.46,5  i (7—/)=    5.  9.40,5 

X  =65. 5a.  5,o  y  =  37.28.33,0 

x1 =49.50.32,0      y=  37. 9-  ,»° 

a  =64.37.23  b  =  n5.33.57 

180.  o.  o  180.  o.  o 

 3    -    a-5  _  —    a,°  ^— = 5,3875, 

^sm  65. 5a. 5  —  =>in  49.3o.5a     ain  57.a8.aa     sin  27.9.1 

û  +  4  +  x  +  x'+;  +  /  =  36o 

a  +  A  =  180 

jr-r-x'-f?"  +/'==  !^°» 
nous  avons  donc  satisfait  à  toutes  les  conditions,  et  la  chose  sera  toupran. 
possible,  quand  cos  a  ne  surpassera  pas  l'unité  qui  donnerait  a==fc=i&o% 
pour  ce  cas. 

Soit  C*  +  C"*  —  C"  —  C*  =  aC'"C  -f-  2CC , 

ou  C-  —  2C"'C"  ±  C"î  —  C"  —  2CC  —  C»  =  o  , 
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on  (Cm— C'^CC-K)',  ou  C"-C"=C'+C,  ou  C"=C"+C'+C  ; 
Je  dernier  côté  sera  égal  à  la  somme  des  Irois  autres,  le  quadrilatère  se 
rédoit  à  la  diagonale. 

Si  C>  C'H-C-f-C,  les  quatre  lignes  ne  pourront  se  joindre  pour 
renfermer  un  espace.  Régiomontan ,  sans  indiquer  la  solution,  se  con- 
tente de  dire  que  le  problème  sera  toujours  possible,  quand  on  aura 
C<G"-f-C'  +  C.  ! 

C'est  dans  cette  lettre,  page  i35,  qu'il  dit  avoir  trouvé  à  Venise  le 
manuscrit  «ou  encore  traduit  ni  même  connu,  des  six  premiers  livres 
de  Diopbante.  11  ajoute  que  si  l'on  pouvait  retrouver  les  sept  autres ,  il 
s'occuperait  à  le  mettre  en  latin,  malgré  la  difficulté;  il  parait  même 
assez  disposé  à  entreprendre  cette  version,  pour  peu  qu'on  le  lui  conseille. 

Il  parle  assez  brièvement  de  la  méthode  d'Albategni  (  chap.  XXV),  et 
c'est  pour  la  trouver  défectueuse.  Il  ajoute  pourtant  qu'elle  ne  serait  ad- 
missible que  pour  le  colure  des  solstices  où  la  déclinaison  et  la  latitude 

sont  dans  un  même  plan.  Alors  en  effet  IZ^U  =  l  =  1  '  c«P«nd*nt> 
à  la  manière  dont  il  s'exprime,  on  serait  tenté  de  croire  que  son  ma- 
nuscrit d'Albategni  ne  ressemblait  guère  aux  éditions  qn'on  en  a  données. 

Il  propose  ensuite  ce  problème.  On  a  observé  trois  hauteurs  et  les 
deux  différences  d'azimut,  on  demande  la  hauteur  du  pôle  et  la  décli- 
naison; il  aurait  pu  ajouter  les  tems  vrais  des  observations.  Ce  pro- 
blème est  celui  de  la  rotation ,  d'après  trois  observations  d'une  même 
tache;  nous  retrouverons  le  problème  de  Régiomontan  dans  l'ouvrage 
de  Métius,  avec  la  solution  que  Régiomontan  ne  donne  pas.  En  général, 
il  ne  donne  que  celles  qui  n'ont  pu  être  trouvées  par  son  correspondant. 

On  connaît  l'ascension  droite  du  milieu  du  ciel,  l'azimut  du  Soleil, 
l'angle  de  1  ecliptique  avec  Je  vertical;  il  demande  la  hauteur  du  pôle, 
celle  du  Soleil  et  l'augle  horaire. 

On  connaît  l'angle  de  l'écliptique  avec  le  méridien,  l'angle  qu'elle 
fait  avec  le  vertical,  l'azimut,  c'est-à-dire  l'angle  du  vertical  avec  le 
méridien,  on  a  les  trois  angles  du  triangle;  on  aura  donc  les  trois 
côtés;  l'un  donnera  la  hauteur  du  Soleil,  l'autre  conduira  à  la  hauteur 
du  pôle;  alors  on  aura  l'azimut,  la  distance  zénitale  et  le  complément 
de  latitude;  on  aura  la  déclinaison  et  l'angle  horaire.  La  principale  dif- 
ficulté consistait  alors  dans  les  trois  angles  qui  devaient  donner  les  trois 
côtés. 

Pour  rencontrer  ce  cas  en  Astronomie,  il  faut  imaginer  des  problèmes 
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tout  exprès,  el  voilà  pourquoi  sans  doule  les  Grecs  et  les  Arabes  ne  s'en 

étaient  pmais  occupés. 

On  a  l'ascension  droite  d'une  étoile,  et  Ton  sait  de  plus  que.... 
906  —  latitude  -f-  9©0  —  déclin.  =  180%  c'est-à-dire  que  D-f-A=o;  ainsi 
la  déclinaison  et  la  latitude  sont  égales,  nuis  de  signe  contraire.  L'étoile 
est  en  B(fig.  9a)  entre  lequateur  et  leclipUque;  menée  TB,  les  triangles 
BAT  et  BGr  seront  parfaitement  égaux  et  tous  deux  rectangles  ;  ia  lon- 
gitude sera  égale  à  l'ascension  droite , 

tang  D  =—  lang  X = sin  JR.  tang  {  *  sa  sin  L  tang  *  »  : 
c'est  une  remarque  plus  curieuse  qu'utile. 

On  connaît  l'ascension  droite  du  milieu  du  ciel ,  par  conséquent  le 
point  culminant,  la  déclinaison  et  l'angle  d*  l'écBptique  avec  le  méri- 
dien; on  connaît  de  plus  l'azimut  de  l'étoile  qm  se  lève  dans  l'éefipûqoe 
ou  l'aaimut  du  point  orient  (fig.  93). 

On  en  conclura 

sinHG=tongHEcotC^tangZtang*cosYC=tsxïgZ*tanfjû>cosTMcosMG, 
IIMs^"—  haut,  du  pôle  =HC— MC ,  cosC&=cosHCcosHE; 

on  aura  donc  le  point  orient,  l'angle  E  et  même  la  hauteur  du  Soleil. 

On  ne  voit  pas  comment  Régioraontan  a  cru  pouvoir  proposer  ce  pro- 
blème à  un  professeur  d'Astronomie. 

Une  étoile  australe  a  une  longitude  s=  o.  L'arc  de  son  parallèle  coupe 
l'écliptique  au  point  dont  la  longitude  est  L  j  sa  déclinaison  sera  donc  la 
même  que  celle  du  point  L;  on  aura  donc 

sin  D  =  sin  u  sin  Lsscoso»  sinA>    d'où   sin  X  es  tang  et  sin  L. 

Un  arc  y  A  est  de  3o%  on  demande  a  la  suite  de  cet  arc  un  arc  AC 
tel,  que  la  différence  BD  d'ascension  soit  égale  à  la  différence  AC  de 
longitude;  c'est  un  problème  qu'il  a  résolu  dans  son  livrt  des  triangles. 
Voj.  ci-dessus  page  3i4- 

Ou  connaît  (L-f--<R),  on  demande  L  et  Ai; 

tang  A=îCosa  tang  L  =  t»g  L  , 

tang  A\  -f-  tang»  |  a>  tang  JR.  =  tang  L  —  tang*  \  a  tang  L  , 
tang  L  —  tang  >H  =  tang*  £  u>  (tang  L  -f-  lang  AA), 

,  ,         rang  t.  —  tanc,  MS.   ain  (L — M) 

tang  -  et  —       L  +  _  ; }n  (L  +  ^  , 

sin  (L  —  yR)  =  tang1 7  »  sin  (L  -f-  yR)  , 
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sans  tangentes,  Hégiomontan  ne  pouvait  foire  ce  calent ,  «tais  U  aurait  pu 
arriver  à  la  marne  formule  par  l'équation  d  Albategni 

sin  /ft  sin  L 

^^.cos.a.^, 

d'où 

sin^lcos  L  =z  cos  a»  sin  Lcos^l=sin  L  cos  Ai  — •  a sin*  î  »  sin  L  cos  jfi , 
sin  I,  cos  — sin  yft  cosL  =  a  sin» ±  a»  sin  L  cos^ft 

«aain'ia,^"^^^^"^-^), 

sin  (Lr — A)  =  sm*  5  a»  sin  (L  -f-  Ai)  -+-  ain*  \  ot  »m  (L  —  Ai) , 
sia  (L — Ai) — sin'  >  si  a  (L  —  Ai)  =  sin*  J  «v  sin  (L     Ai) , 

s i n  (L  -  Ai) = !?Ji^{£±*ï  =  tang » *«  sin  (L  4-  A)  =  la  rédaction  à 

l'écliptique  qui  sera  la  plus  grande,  quand  on  aura  L <<fl  =  90* ,  ou 
*4fl  =  90*  —  L,  langJlsscosatang  L  =  eotL ,  et  tang*  L= sec  a», 
ou  tang  L  =  Vscc  w. 

Dans  une  éclipse  de  Lune,  ©n  demande la  distance  du  point  de  contact 
aux  deux  points  du  disque  qui  sont  dans  le  même  vertical  que  le  centre. 
Il  s'agit  de  trouver  l'angle  que  la  dislance  fait  avec  ce  vertical. 

L'éclipsé  étant  de  n  doigts,  déterminer  la  partie  éclipsée  de  la  surface. 
Voyez  tome  II,  p.  a3a. 

Trouver  la  prosneuse;  voyez  mon  Extrait  du  Commentaire  de  Thèonj 
tome  II,  p.  599.  Pour  le  problème  suivant,  voyez  la  figure  94. 

Deux  astronomes  ont  observé  le  commencement  de  la  même  éclipse  ; 
ils  ont  noté  l'heure,  la  hauteur  et  l'azimut  d'une  même  étoile.  On  sait  de 
plus  que  la  distance  des  deux  lieux  est  d'un  certain  nombre  de  milles. 
On  connaît  ZE  et  Z'E  par  les  hauteurs,  et  ZZ'  par  la  dislance,  on  aura 
les  trois  angles;  on  a  PZE,  on  aura  PZZ'  =  PZE  -+-  EZZ' ; 
on  a  PZ'E,    on  aura   PZ'Z  =  ZZ'fi— PZE  ; 

avec  ZZ'  et  les  deux  Angles  enree  côté.,  oe  aur*  P2  et  PZ',  c'est-à-dire 
les  deux  latitude*  et  la  déclinaison  par  PE ,  et  la  différence  des  méridiens 
Z,PZ\ 

C'est  nu  problème  de  fantaisie,  qui  ne  peut  se  veneoutner  que  par  un 
très  grand  hazard,  qui  n'offre  aucune  difficulté,  et  qui  ne  saurait  être 
d'une  grande  précision. 

On  connaît  le  point  de  l'écliptique  qui  médie  aveçuoe  étoile,  et  par 
conséquent  l'ascension  droite  de  cette  étoile;  on  connaît  la  longitude  de 
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l'étoile,  et  enfin  l'angle  du  cercle  de  latitude  et  du  cercle  de  déclinaison, 
c'est-à-dire  que  l'on  connaît  les  trois  angles  du  triangle,  à  rétoile  et  aux 
deux  pôles;  on  connaît  même  la  distance  de  ces  pôles  ou  l'obliquité, celle 
dernière  donnée  est  de  trop;  sans  elle,  on  pourrait  calculer  la  latitude 
et  la  déclinaison.  Mais ,  comment  avoir  l'angle  de  position  ,  si  l'on  ne 
connaît  la  déclinaison  ou  la  latitude  ? 

On  connaît  la  somme  des  trois  côtés  de  ce  triangle,  et  de  plus  T ascen- 
sion droite.  Soit  A=(90— D)-f-(9o'— A— <u=i8o°— D— A,... 
D-r-A=i8o°— A+a»=B;  on  aura  donc  (D-f-A)  et  A=(B— D);  alors 

sin  X=  cos  ot  sin  D  —  sin  et  cosD  sin  JR.  =  sin  B  cos  D  —  cos  B  sin  D , 
cos  a  tang  D  —  sin  et  sin  vH=  sin  B  —  cosB  lang  D  , 

tangD(cos«+cosB)=sinB+sin»sinA,  tangD=8ip^'|n^in/. 

Soit  un  triangle  ABC  tel,  que  AB=  18,  AC  =  a5  et  BC  =  29  (fig.  q5}. 
Prenez  sur  BG  la  partie  BD  telle,  que  menant  AD,  vous  ayez 

BD*  -f-  AD .  AB  =s  À~B , 

trouvez  BD  et  je  vous  donnerai  la  corde  de  1*.  On  voit  qu'il  s'agit  de  la 
trisection  de  l'angle;  l'auteur  n'en  dit  pas  davantage,  et  ne  donne  pas  la 
solution. 

Cherchons  d'abord  les  trois  angles  par  les  trois  côtés. 

ttng-  i  B  =  2- .  22  =  -Z-, 

o  »  39    aa  aa* 

—.i>_'  —  u<îB_  ■  —tz_*i  —  7_  '5 


On  peut  remarquer  dans  tous  ces  nombres  les-  deux  termes  du  rapport. 
d'Arcbimède.  SoiItt  =y,  eosB=  —,  tang  £B=-^-,  col  ^  "B  =\Ar» 

et         B  =  58*  5 1  ' 9*4  ;  la  vraie  valeur  de  w  donne.  58*5 1  '  45*. 
Nous  aurons  de  même 

...    4  ll.lS  11  «  1    *  «4  .14  Tl 

8m  *  A^STÏB^SB»  COS  »  A=sa3»  UnS  »  A  =  TV 
cosA=|,  A  =  8S-6'â8",4. 
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A  as  85"  6'  a8'4 
B  =   58. 5i.  9,4 

C  =     58.  2.22,2 

180.  o.  o,o. 

L'équalion  BD-f-AD .  A  B=AB,  ou  BD==ÂB^— AD .  AB=AB(AB— AD) , 

donne  AB  —  AD  = 

Le  triangle  donne    AD  =  A B*-f- BD*—  aAB.BD cos B , 

ÂB— ÀD==(AB— AD)(AB-f-AD)=2AB.BDcosB— BD==^AB.BD— Fd^ 

  in  &  AB.BD  —  BP* 

 AB  +  BD  » 

BP   $f  AB.BD  — BP       jfÂB'.BP  — AB^BP 

AB  —     aAB_Bt)*        "     aAB-BD'  ' 
AB 

BP  _  ^ÀB  — AB.BD 
^  ~~     flÂB*—  BP*  ' 


îM^zBO^^ÂT-  AB.BD, 
aAB.  BD  —  BD  =  |f  ÂS'—  ÂB.  BD , 

3ÂB*BD  —  BD  =  ^  ÂB1 

BD  —  3ÂB.BD  —  U  ÂB=:  o. 

Comparons  celte  formule  à  celle  de  Cagnoli  pour  les  équations  du  troi- 
sième degré ,  nous  aurons 

M)==x,  /7=3ÂT,  ç=34ÂB\  R'=^=4ÂT,  et  R=aAB=36, 

sin  5A'=^Xr=:  4-— =  ^  =  cosB; 
îP      R       AB.oAB  a9 

done 

3A'  =  9o~B  =  5f  8'5o'  6, 
A'  s=  10.22. 56.87, 

BD=sxs=RsinA'  =  56sinA'=6,48785,  |§  =  2,338458 , 
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AD  =  i,56Gi542,  Ab'=  3a/»,ooooo, 
AB.AD  +  BD*  =  333,99995. 

Par  la  formule  algébrique,  la  solution  serait  plus  longue  et  plus  pénible. 

Il  est  à  regretter  que  l'auteur  n'ait  pas  donné  6a  solution ,  si  pourtant 
il  en  avait  une,  ce  qui  parait  douteux,  d'après  ces  mots:  donnez-moi 
BD,  et  je  tous  donnerai  ia  corde  de  i*  qui  dépend  en  effet  de  celle  de 
5"  par  une  équation  du  troisième  degré. 

Cherchons  les  angles  du  triangle  BAD  ;  nous  trouverons 

sin  BAD  =  1—2.  —  ao' 45' 54"  =  aA', 

l'angle  D  sera  ioo°a2'57". 

Ainsi  B  =   90"  —  3A'  ci-dessus, 

A  =  aA' 
D  =  90  H-  A' 

somme  =  180*. 

Regiomontanus  a  donc  choisi  un  triangle  don!  les  trou  côtés  sont  ra- 
tionnels, et  dont  un  angle  a  un  cosinus  rationnel. 

cos  B  =  f 9  =  «n  3A'  =  sin  (90*  —  B)^   A'  =  3o  —  j  B, 

l'angle  qu'il  se  propose  de  diviser  en  trois  a  un  stans  rationnel. 

Regiomontanus  propose  ensuite  quelques  problèmes  dans  le  genre  de 
Diophante.  Étant  donné  un  coté  d'an  triangle  et  le  rapport  des  deux 
autres,  il  demande  les  deux  antres  côtés;  il  reproche  aux  astronomes 
de  son  tems  leur  respect  superstitieux  pour  les  anciennes  déterminations 
et  leur  négligence  à  les  vérifier.  11  cite  la  précession,  h  trépidation  et 
l'obliquité.  11  n'a  point  encore  d'opinion  arrêtée,  ai  ce  n'est  que  tout  était 
à  refaire.  Il  croit  que  du  tems  de  Ptolémée,  l'apogée  du  Soleil  devait 
être  en  43*25',  ce  qui  serait  le  faire  trop  peu  avancé  de  plus  de  22'; 
il  croit  cette  distance  au  point  équinoxial  tout-à-fait  invariable,  ce  qui 
est  une  autre  erreur,  mais  beaucoup  plus  excusable.  Les  Alpboosins 
la  font  de  71'  25';  en  sorte  que,  suivant  lui,  l'erreur  serait  de  37* 5o', 
qui  produiraient  1'  sur  l'équation  du  Soleil;  et  à  celte  occasion, i\  dé- 
plore les  incertitudes  qui  devaient  en  résulter  dans  les  calculs  et  les  pré- 
dictions de  l'Astrologie  judiciaire.  Les  Tables  de  Mars  ont  été  trouvées 
en  erreur  de  a';  ces  erreurs  résultat  de  plusieurs  élémeas  \tcwux.  Le» 
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Tables  donnent  à  Vénus  des  diamètres  excessifs;  il  a  vn  l'éclipsé  de 
Lune  de  1461  différer  d'une  heure  entière  de  l'annonce.  Pour  bien  s'en 
assurer,  il  a  marqué  les  tems  des  différentes  phases  par  les  hauteurs  ob- 
servées d'Alhaioth  et  d'Aldébaran.  Si  l'hypothèse  de  Ptolémée  était  vraie, 
les  diamètres  seraient  doubles  et  les  surfaces  quadruples  de  ce  qu'on  ob- 
serve. Ou  faisait  honneur  de  celte  remarque  à  Copernic,  mais  011  voit 
que  Régiomonlan  Tavait  faite  long- tems  auparavant;  mais  il  est  bien, 
étonnant  qu'elle  n'ait  pas  été  faite  par  Ptolémée,  qui  n'a  pas  senti  quelle 
était  son  inconséquence  de  donner  à  la  parallaxe  des  variations  de  plus 
de  40',  et  de  n'en  donner  que  de  peu  de  minutes  au  diamètre. 

Dans  une  lettre  à  Sptr»,  astronome  du  comté  dUrbin,  il  propose 
quelques  problèmes  peu  iotéressans  ,  dont  quelques-uns  sont  purement 
astrologiques.  Mais  nous  citerons  le  suivant  que  Spir»  crut  impossible  , 
ce  epu  ne  donne  pas  une  grande  idée  de  sou  savoir  astronomique. 

Le  même  ascendant  peut-il  avoir  Jieu  au  raèsne  iaslMt  à  Rome  et  à 
Qxfoed  ?  ou  en  général,  eu  deux  lieux  dont  on  courait  les  latitudes  H 
et  H"  avec  la  différence  L  des  méridiens? 

Si  le  même  ascendant  a  lieu,  le  nonagésime  sera  le  même. 
Soient  M  et  M'  l'ascension  droite  du  milieu  du  ciel  pour  les  deux 
méridiens  M'  =  M-+-L,  car  M'  —  M=  L  = différence  des  méridiens  j 
on  aura  donc 

t^Q&N=cos^tangiyr4^in*>tangH3écM 
ou 


yn  m  tang  H  coa  M'  —  sin  »  tan  g  H'oo»M          cm  m  un  (M*  — -  M) 

co*  M  côâ  M'  '  coa  M  cot  M'  ' 

sin  (M'— M)=tang*((aogHcosM'—  tongH'cosM), 
sin  L  cot  t*  =  tang  Hcos(M-f-L) — tang  H'  cos  M 

=  tangHcosMcosL— tangHsinMsinL—  tangH'cosM 
=cosM(tangHcosL— tangH')  —  tangHsinMsioL; 

5bLcot*  coi  M    (     ta"6HaiaL      \  sîn  \i 

tan^HcosL— tangH'  "~  wa  a±     VangH  cos  L—  tang  117  M 

=cosM— tang<p«inM=^L^i£^ï!lîL±L£ 

 »|n  L  cot  m   coa(M-f-g>) 

tang  H"  —  laTgïF  ~~     cos  f  * 

cmCM  _i_<«\  »iu  L  cot  *  coa  H'  cos  H'  cote 

cos^-t-e;  «a  (II- -H')  > 
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quand  on  a  fait 

Tir,            T,       .                      tane  H  sin  L  cos  H'  cns  H' 
tangH"  =  tangHcosL  et  lang  f  =   . 

Le  problème  sera  donc  toujours  possible,  tant  que  cos(M  +  $)  ne 
6cra  pas  imaginaire ,  c'est-à-dire  plus  grand  que  l'unité.  11  aura  même 
deux  valeurs,  puisque  cos(M-f-p)  est  en  même  tems  cos  —  (M-f  ?}; 
f  sera  négatif,  quand  lang  H  cos  L  <  tang  H' ,  alors  (M-f-?)  deviendra 
(M-<p), 

M  =  (M-f-<P)—  <P,   ou   Ms(M-?)  +  ». 

*  ,  a  '  '       ri  ê  I  ••  • 

Régiomontan  n'avait  pas  ces  formules ,  puisqu'il  n'avait  pas  même  de 
tangentes;  mais  sans  tangentes,  on  pouvait  reconnaître  la  possibilité  da 
problème ,  et  même  s'assurer  qu'il  avait  une  infiuité  de  solutions  diffé- 
rentes, quand  l'un  des  deux  lieux  est  indéterminé.  Nous  le  montrerons 
tout  à  l'heure,  mais  auparavant  donnons  un  exemple  du  calcul  de  nos 
formules.Remarquons  que  ce  problème  pourrait  se  calculer  par  les  sinus.' 
On  ferait 

a        atnLcoi  m      ^  _  _  coa_L_»in_H   ain  H'    sin  L  gin  H 

sin«     »  coiH  co.  H  »    °  co»  H  * 


a  =  b  cos  M  —  c  sin  M  =  if  cos  M  —  \  sin  M)= cos  M  —  si^sin  M 

  »  /co»Mco9*  —  sin*iuiM\         b         nu  i     \  .     v  oco&» 

~h\  ^  ;=»J5^COi(M  +  <p),  €08^+*)  =  --^; 

c'est  ce  qu'aurait  fait  Ebn  Jounis. 
Soit  H  =  5o%  H*  =  45%  M'  —  M  =  L  =  5*  ; 

««L  8,9402960  cos  L  3,99*344» 

cot*  o,36a3«94  t™5  H.  .  .  .  .  o,o7€i865 

"ï:  :  :  :  :         «-«  s  - 

C.«in(H*— H)  1,0690951  — :  

cosp  9,9417363  C«in(H'  —  H)  =   4.53.34    1  ,0690961 

cos  CM  +  f)  =      so- 3o'  .8-  9^7^  COâ  ,I#  C2H"-  l'!f  5T 

«  —        an     1     0  8,9402960 

v  —        9-       9  uug  H  0,076 x%aS 

M  r=  —   8  Âo  Ai   

L  =        5  *   *  «"S  *  =  "9'  »'  9'  9,744^8 

M  +  L  =  M'  =  -  3.40.41 

on  voit  donc  que  le  problème  est  possible.  Voyons  si  ces  valeurs  de 
M  et  de  M'  satisfont  aux  deux  formules,  et  donnent  le  même  nonagésime 
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lo»0.  ....  ;  9,9625076  tangH.  ....  0,0761*33 
Ung  M  —  9,  i836386  sin  •  9,6001 181 

—  o,i4oco6      9,146146a  C.cosM  0,0050006 

+  0,480066    g,68i3oia 

ttng  N  =  +  0,340060      g,53i5556         lî  =  18*46'  5a'    ascend.  io8»46/  5a' 

co»«   9,9635076  tengH'  0,0000000 

•«"gW  —  8,8080988  ain*  9,6001  i8t 

—  o, o58966      8,7706004  C.cosM'  0,0008954 

+  0,3.99037   9,6oioi35 

rang  N  =  +  0,340071      9,53i56g6      #N  =  54*  O  =  io8»46'54 

Voilà  la  première  solution;  pour  la  seconde  soit  (M  +  f)  =—  ao.ao.a8 

9  —        *9-  9 

M  =  —  4  9  31.37 
L  =  +  5 

M'  =  —  44.31.37 
cos  «      9 , 9635076  sin  »  tang  H      9 , 6763006* 

tangM   —0,0660071  C.cosM'  -f- 0,186318$ 

—1,0687a  — ©,oa88647  +  o,7a865  9,863519a 

■+0,73865 


tangîî  =-0,34007  — 9,53i5696      N=— 18.46.54  ou   34i»i3'6'  N'=i8o— N. 

0=  71.13.  6 

cos  »      "9,9635076  sinatangH'  9,6001181 

tangM'   —9,9903076  C.cosM'  +  0,1457198 

—o,897<547  — 9,95a8i5a  9,7458379 
+0,556978 

—0,340069       9,53i5670       N=s— 18.46.54   comme  ci-dessus. 

On  voit  qu'il  est  inutile  de  calculer  la  seconde  solution;  il  n'y  a  qu'a 
prendre  N'  =  36o'  —  IV,  et  0'=i8o° — O.  Il  faut  onze  logarithmes 
pour  (M+-<p),  et  3  de  plus  pour  avoir  N. 

Passons  à  la  méthode  synthétique,  qui  est  encore  plus  courte,  du  moins 
quand  on  se  borne  à  connaître  N.  La  méthode  analytique  fait  d'abord 
trouver  M,  qui  donnerait  l'heure  des  deux  lieux ,  ainsi  rien  n'est  perdu  ; 
ce  sont  deux  routes  différentes,  à  très  peu  près  de  longueur  égale,  si 
l'on  veut  avoir  toutes  les  quantités  comme  les  amplitudes,  et  les  hauteurs 
du  pôle  de  1  ecliplique. 

Soient  PZ  et  PZ'  (fig.  96)  les  deux  méridiens,  ZZ'  l'arc  de  grand 
cercle  qui  joint  les  deux  ze'nits.  Élevez  sur  ZZ'  les  deux  arcs  perpendi- 
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culaires  ZO  et  Z'O,  qui  iront  se  couper  au  pôle  de  ZZ'  sous  ni  ar»le 
=  ZZ\  Les  deux  horizons  qui  sont  perpendiculaires  l'un  sur  7,0  et 
l'autre  sur  Z'O ,  se  couperont  aussi  en  O  sous  un  angle  =ZZ'.  Si  le  point 
O  tombe  entre  les  deux  tropiques,  ou  sur  l'un  des  tropiques,  il  y  aura 
deux  points  de  l'écliptique,  ou  au  moins  un,  dont  la  déclinaison  sera 
égale  à  la  latitude  géographique  du  point  O  du  globe  terrestre  ;  ei  quand 
l'un  de  ces  points  de  l'écliptique  sera  à  l'horizon  de  Z,  il  sera  de  même 
à  l'horizon  de  7/.  Le  point  O  de  1  ecliptique  sera  l'ascendant  commun. 
Pour  que  le  problème  soit  possible,  il  faut  donc  que  l'arc  QO  ou  l'am- 
plitude du  pôle  O  sur  l'horizon  de      ne  surpasse  pas  l'amplitude  sol- 

sliliale  dont  le  sinus  = 

Soit  le  cercle  vertical  ZZ'NTZ'^Z*  qui  détermine  le  nonagésime  N. 
Le,  point  O  sera  le  pôle  de  ce  vertical;  il  sera  l'ascendant  commun  de 
tous  les  lieux  qui  auront  leur  zénit  sur  le  demi-cercle  Z*ZZ'NETZ'",  qui  . 
esta  l'occident  du  cercle  horaire  P'Z"'OP7/.  Car  le  point  O  sera  à  llio- 
rizorrorienfal  de  tous  ces  points.  H  sera  à  l'horizon  occidental  des  poiats 
qui  auront  leur  zénit  sur  le  demi-cercle  J' pTJ^TJ" . 

Pour  le  point  Z*,  lo  point  O  sera  à  l'horizon,  au  méridien  sous  le 
pôle  P;  pour  le  point  Z'",  le  point  O  sera  à  l'horizon  dans  le  méridien, 
dans-  la  partie  opposée  à  celle  où  se  trouve  le  pôle  P'. 

L'arc  MM'  de  l'équateur  =  MPM'  =  ZPZ'  =  différence  des  méridiens 
de  7.  ci  de  Z'  =  difll:reuce  d'ascension  droite  du  milieu  du  ciel  pour  les 
deux  méridiens.  Le  triangle  PZZ'  donnera  ZZ'et  les  angles  PZZ'elPZ'Z  ; 
MZZ'  =  S7,T  =  ST  =  90'  —  TQ  =  QO  =  r>o'  —  OR  =  amplitude  du 
point  0  =  iSo°  — PZZ';  on  aura  QO  et  son  complément  OR.  Alors 

cos  PO  =  cos  OR  cos  PR ,    ou   siu  D  =  sin  PZZ'  cos  H, 

et  si>YQ=  ™g  —  'inPZrcpsH 

sin  *  siu  * 

On  aura  donc  TO  et  180 — TO  pour  les  deux  ascendans. 

Si  O  surpassait  a»,  le  problème  serait  impossible;  on  voit  donc  ,  par 
l'angle  PZZ'  si  le  problème  est  possible.  11  le  sera  toutes  les  fois  que 

sin  PZZ'=  ou,  <  ^11  suffi»  donc  de  chercher  l'ang)e PZZ.'. 

rot  II'  v.  .  .  .  o.ocoooco 

cos  L     =  5a  9, 998344a  tai:g  P  8,94.9518 

tu*  Px  «  44°  53'  wf-         3  sio  Px  9  ,8486569 

PZ  a  40.  o.  o   s  1,3    ^  C.sia  Lx  1^0690673 

Zx  =   4.55.37    tang  PZZ'  =  tang  MZZ'  =  35» 54'  47*  9  ,85 987 bo 
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•in  MZZ'  y,7S8-o86 

cas  H   9,8080673 

tin  D  <  sin  «  9,5765761 

C-»in  *  o.3.qflfl8i9    à  quelcpies  secondes  près,  comme  par  la  roé- 

•in  O  =  71*1 3*30"  9,9783680    thode  analytique,  onze  logarithmes  en  tout, 
ou  io8.46.3o. 

Pour  résoudre  le  triangle  par  les  seuls  sinus ,  il  faudrait  une  analogie 
de  plus.  On  voit  que  sin  D  diffère  déjà  assez  peu  de  sin  a»,  qu'il  ne  doit 
pas  surpasser  pour  que  le  problème  soit  possible;  pour  peu  que  l'on 
augmentât  L,  il  le  surpasserait.  Supposez  L  =  io%  vous  aurez.... 
log  cos  (M-f-0)  =  Oj  1704593,  qui  prouvera  l'impossibilité. 

On  peut  prendre  pour  donnée  H  et  l'ascendant  TO,  d'où  l'on  déduira 
la  déclinaison,  l'ascension  droite,  la  différence  ascensionnelle,  l'ascen- 
sion oblique  et  M*,  l'amplitude  QO,  le  vertical  ZN,  sur  lequel  prenant 
«  volonté  ZZ'  sur  l'arc  ZZ'ou  sur  l'arc  ZZ'",  on  aura  un  nombre  infini 
«le  solutions.  Ces  diverses  méthodes,  qui  paraissent  les  plus  naturelles , 
diffèrent  plus  ou  moins  de  celle  de  Régiomontan. 

Autour  du  pôle  P,  il  décrit  le  cercle  polaire  à  la  distance  P/?=ù>  ;  du 
açnit  Z  il  mène  au  petit  cercle  deux  arcs  tangens  de  grand  cercle  ZL 
cl  ZM  (fig.  97  );  ces  deux  arcs  se  croisent  au  zénit  sous  l'angle 
JLZM=QZR;  le  second  zénit  Z'  doit  se  trouver  dans  l'un  de  ces 
«leux  angles ,  ou  tout  au  moins  sur  l'un  des  arcs  de  grand  cercle  LZR 
ou  MZQ,  pour  que  le  problème  soit  possible.  S'il  se  trouve  au  point  de 
contact  L  ou  M, le  pôle  de  l'écliptique  sera  au  zénit;  l'écliptique  se  con- 
fondra avec  l'horizon;  il  n'y  aura  pas  d'ascendant,  ou  l'ascendant  sera  le 
«3emi-cercle  oriental  de  l'écliptique  tout  entier.  Si  le  zénit  se  trouve  sur 
JL.V  ou  MX,  au-dessous  du  point  de  contact,  le  point  O  sera  descendant 
su  lieu  d'être  ascendant. 

Du  pôle  P,  menez  les  arcs  PL  et  PM  perpendiculaires  au  point  de  con- 
tact ,  vous  aurez  sin  PZL  =  sin  PZM=  ^     =  ~jj  =  sin  amplitude  du 

point  solslilial  sur  l'horizon  de  Z.  Régiomontan  appelle  cet  angle  l'angle 
de  communication ,  parce  qu'il  décide  si  l'ascendant  peut  cire  commun. 
I  «ZM  est  la  double  amplitude  solstiliale  ;  on  voit  donc  pourquoi  le 
second  eénit  doit  êlre  dans  cet  angle  ou  dans  sou  opposé  au  sommet, 
et  en  cela  nos  solutions  sont  parfaitement  d'accord.  Mais  le  calcul  de 
Regiomonlan  est  plus  long,  en  ce  qu'il  n'emploie  que  des  sinus,  et  plus 
ofcscur,  parce  qu'il  a  pris  une  voie  plus  dclouruée  qui  exige  une  cou- 
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slruction  particulière,  dont  nous  ne  dirons  rien,  parce  qu'elle  ne  non» 
apprendrait  rien  de  nouveau.  Il  aurait  pu ,  dans  le  triangle  PZZ'  (fig.  g6), 
abaisser  la  perpendiculaire  du  zénit  Z'  sur  PZj  calculer  cette  perpen- 
diculaire par  son  sinus;  calculer  par  son  cosinus  le  segment  qui  a  soa 
origine  en  P ,  en  conclure  pour  soustraction  le  segment  qui  commence 
en  Z  ;  calculer  par  son  cosinus  le  côté  ZZ'  et  l'azimut  PZZ',  par  son  sinus; 

après  ces  trois  analogies,  il  aurait  eu  sinQO=  ÎÏÏE!^™!™?,  dou 

sinD  et  sin  TO  par  six  analogies  de  sinus. 

La  solution  que  Régiomontan  ne  donne  pas  dans  sa  lettre,  est  avec 
tous  ses  détails  dans  sou  opuscule  Fundamenta  Opemtionum,  etc. ,  cité  deja 
plusieurs  fois. 

Nous  ne  voyons  pas  bien  l'utilité  du  problème  de  l'ascendant  commun 
à  plusieurs  lieux ,  si  ce  n'est  peut-être  pour  l'Astrologie.  Nous  nous  y 
sommes  arrêté,  parce  que  nous  ne  l'avons  vu  mentionné  dans  aucun 
auteur  d'aucun  lems,  ni  d'aucun  pays.  Si  l'ascendant  est  commun,  le 
nonagesime  le  sera;  la  distance  de  la  Lune  au  nonagesime,  les  formules 
de  parallaxe  pour  tous  les  lieux  diflcrens,  ne  différeront  que  par  le  sinus 
ou  le  cosinus  de  la  hauteur  du  pùlc  de  l'écliptique;  et  si  la  hauteur  de  ce 
pôle  n'est  pas  très  différente,  les  parallaxes  et  l'éclipsé  di Aéreront  peu. 
Voilà  ce  que  nous  y  apercevons  de  plus  remarquable. 

Il  propose  ensuite  ce  problème  :  Une  étoile  connue  s'est  couchée  arec 
un  point  donné  de  l'écliptique;  on  demande  la  latitude  du  lieu  de  l'ob- 
servation. On  aura  les  deux  ascensions  droites,  les  deux  déclinaisons, 
les  ascensions  obliques,  la  différence  ascensionnelle  et  la  hauteur  du  pôle. 

En  proposant  de  trouver  pour  un  jour  donné  la  déclinaison  du  Soleil, 
il  parait  que  son  but  est  sur-tout  de  faire  apercevoir  l'inexactitude  des 
Tables  Alphonsines. 

Il  demande  quatre  nombres  carrés  dont  la  somme  soit  un  carre;  il  ne 
demande  pas  quatre  cubes  qui  fassent  un  cube,  parce  que  le  problème 
serait  trop  difficile.  11  ne  donne  pas  même  ses  carrés. 

L'aire  d'un  triangle  est  connue,  on  connaît  aussi  le  rapport  des  côtés; 
il  demande  le  rayon  du  cercle  inscrit. 

La  hauteur  du  Soleil  est  de  55%  le  point  culminant  de  l'aroen-ciel  est 
de  7°.  La  distance  de  l'observateur  au  pied  de  l'arc  est  de  aoo  pas;  il 
demande  l'amplitude  de  Tare  visible.  Il  ne  donne  pas  la  solution  ,  qui 
nous  aurait  appris  ce  qu'il  connaissait  de  cette  théorie. 

Le  Soleil  est  élevé  de  3j"  ;  sa  lumière  passe  par  une  fenêtre  circulaire 
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dont  le  diamètre  est  de  5  pieds,  et  le  centre  élevé  de  28  pieds;  il  de- 
mande la  surface  éclairée  par  le  Soleil.  Il  ne  donne  pas  la  solution,  dans 
laquelle  il  parait  négliger  l'épaisseur  du  mur.  Il  ajoute  quelques  pro- 
blèmes de  Statique  et  de  l'éclipliquc. 

Dans  une  lettre  à  Christian  Réder  de  Hambourg,  il  dit  qu'il  a  déjà  fait 
construire  en  cuivre  des  rayons  à  la  manière  d'Hipparque.  Il  promet  un 
almanach  de  3o  ans,  s'il  parvient  à  corriger  un  peu  les  tables. 

Parmi  des  problèmes  que  nous  avons  déjà  vus,  et  qui  n'ont  aucun  in- 
térêt, il  propose  celui-ci  :  Trouver  vingt  nombres  carrés  don  lia  somme 
soit  un  carré.  Il  se  contente  d'avertir  que  cette  somme  surpasse  3ooooo. 

Cette  lettre,  qui  est  la  dernière,  est  du  4  juillet  1471»  L'auteur  mourut 
à  Rome  en  juillet  i4?6,  les  uns  disent  de  la  peste,  et  les  autres  par  la 
•vengeance  des  enfans  de  George  de  Trébisonde,  pour  avoir  relevé  les 
fautes  que  leur  père  avait  faites  dans  sa  traduction  de  Ploléméc.  Régio- 
montan  était  sans  contredit  le  plus  savant  astronome  qu'eût  encore 
produit  l'Europe.  Mais  si  l'on  excepte  quelques  observations  et  ses  tra- 
vaux pour  la  Trigonométrie,  on  peut  dire  qu'il  n'a  guère  eu  le  rems 
que  de  montrer  ses  bonnes  intentions.  Comme  observateur,  il  ne  rem- 
porte certainement  pas  sur  Albategni;  comme  calculateur,  il  n'a  pas  été 
aussi  loin  qu'Ebn  Jounis,  ni  surtout  qu'Aboul  Wéfa.  Il  a  fait  une  fchose 
utile,  en  substituant  un  rayon  de  60000  au  rayon  6o°o'o';  il  aurait  en- 
core mieux  valu  en  prendre  un  de  100000.  11  est  incroyable  qu'après 
avoir  reconnu  l'utilité  des  tangentes ,  comme  moyen  subsidiaire  en  cer- 
tains cas  ,  il  n'ait  pas  senti  combien  il  était  avantageux  de  les  introduire 
dans  les  calculs  usuels.  11  avait  constaté  les  erreurs  des  Tables  Alphon- 
sines,  et  se  promettait  de  les  améliorer;  mais  il  se  défiait  lui-même  du 
succès,  et  il  n'eut  pas  le  tems  de  s'en  occuper  efficacement.  Bailly  le 
loue  de  n'avoir  pas  réclamé  pour  lui  seul  l'honneur  d'avoir  imaginé  le 
moyen  de  trouver  l'heure  par  la  hauteur  observée  d'un  astre.  Mais  ce 
moyen  était  pratiqué  par  les  Arabes;  il  en  avait  trouvé  la  formule  dans 
le  livre  d'Albategni.  Sixte  IV,  qui  projetait  dès-lors  la  réformation  du 
Calendrier,  l'avait  attiré  à  Rome  par  les  plus  belles  promesses;  on  dit 
xnêrae  qu'il  fut  nommé  à  l'évêché  de  Raùsbouae. 
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CHAPITRE  W. 

Digges,  Dec  et  Stoefflcr. 

ous  avons  vu  que  Régiomontan  s'était  occupé  de  la  parallaxe  des 
comètes.  La  ressemblance  du  sujet  nous  détermine  à  placer  ici  deux  écrits, 
l'un  de  Digges,  et  l'autre  qui  a  paru  dans  le  même  volume,  est  de  Dee. 
Ce  dernier  ne  nous  apprend  rien  qui  ne  soit  dans  Ptolémée  ;  Vautre  au 
moins  donne  quelques  théorèmes,  quelques  pratiques  utiles  pour  Ja  dé- 
termination des  parallaxes.  Il  les  a  cherchées  à  l'occasion  de  Ja  fameuse 
étoile  de  1573,  et  pour  la  plupart  elles  ne  peuvent  s'appliquer  qu'à  ua 
astre  circompolaire. 

Alœ  seu  Scalas  Mathematicœ ,  quïbiis  visihilium  remotissima  Cœlomm 
iJwatm  conscendi,  et  Planetarum  omnia  itincra  novis  et  inauditis  metkodi* 
explorari ...  Deique  stupeadum  ostentum  terricolis  exposition  cognosoi  fc- 
quidiasune  possit. 

Thoma  Diggasco-Cnntieuu  stehmatts  cehx&osi  authore.Londiniy  157S. 
Ot  ouvrage  a  été  composé  à  l'occasion  de  l'étoile  nouvelle  de  iyja  9 
et  Tycho  en  a  parlé  dans  ses  Progymnases.  Digges  était,  comme  00  voit, 
un  noble  infatué  de  sa  noblesse,  et  il  n'est  pas  moins  admirateur  de  son 
«avoir.  Mais ,  malgré  l'emphase  de  son  titre,  sa  méthode  n'est  guère 
applicable  qu'aux  astres  circompolaires.  Il  la  composée  pour  l'étoile  de 
Cassiopée ,  parce  que  les  auteurs  qui  l'avaient  précédé  n'avaient  pas  traité 
convenablement  les  problèmes  dé  la  parallaxe,  il  distingue  cepeudatal 
Regiomontanus,  mais  il  lui  reproche  avec  raison  d'avoir  supposé  dee 
observations  à  peu  près  impossibles  à  bien  faire.;  U  ne  sera  pas  Wi-mèiue 
tout-à-fait  exempt  de  ce  défaut,  et,  comme  RegiornonUaus,âl  donnera 
des  solutions  qui  feront  abstraction  de  la  réfraction  et  du  mouvement 
propre. 

Le  livre  commence  par  deux  théorèmes  fort  connus,  suivis  de  plu- 
sieurs autres,  plus  difficiles  à  comprendre  qu'utiles  à  employer.  On  peut 
passer  par  dessus  ce  fatras,  et  commencer  la  lecture  au  problème  X, 
qui  suppose  les  distances  zénitales  de  l'astre  observées  dans  ses  deux 
passages  au  méridien.  Voici  à  quoi  il  se  réduit  : 


DIGGES.  567 
Soit  A  la  distance  polaire  vraie,  N  et  N'  les  deux  distances  zéuilales 
observées,  A'  et  A"  les  deux  dislances  déduites  de  l'observation,  <w  la 
parallaxe  horizontale. 

A'  =3  A  —  «rsinN  I    A"—  A'  =  «r(sinN'-f- sinN) 

A"=  A  H-  ir-sinN'/  r=a«rstni(N'-f-N)cosi(N'— N); 

d'où 

_  (a'- a) 

Soit  A.  la  hauteur  de  1  vquatcur  ; 

N'-f-N=2A  +  (A"_A)  et  A"_A'=IS'+N_aA; 

donc 

■  N  4-  N —  aft 

^  —  sMiai(N'+Nj  co»  i  (.V —  N)' 

L'auteuf  suppose  la  parallaxe  assez  petite  pour  qu'on  puisse  employer 
les  arcs  au  lieu  des  si  nu».  « 

J'ignore  si  cette  solution  étoit  nouvelle ,  mais'  elle  est  exacte  et  ne 
dépend  que  de  la  boulé  de*  observations  et  de  la  hauteur  du  pôle.  L'au- 
teur ne  parle  ni  des  réfractions,  ni  du  mouvement  en  déclinaison; 
l'étoile  de  1572  n'en  avoit  aucun. 

II.  suppose,  dans  le  problème  XI,  que  l'astre  ait  clé  observé  à  deux 
Lauteuns  différentes  dans  un  même  vertical  connu  (Hg.  98).  Soit  ZH 
ce  vertical,  ZPO  le  méridien;  vous  aurez  tangZwt  =  cosZ  tangPZ  = 
cosZtaug h  —  cosZ.  colH;  vou»  connaîtrez  doBC  Z«  =  ^(ZB+ZA). 
Vous  aurez  encore  coaPZ  :  cosZ/n  ::  cosPA  :  cosAm.  Vous  aurez  donc 
Am,  si  vous  connaissez  PA.  Mais  la  parallaxe  aura  porté  l'astre 

de  A  en  a,  et  sinAa  =  sino-sinZo  =■  «orsinN, 
de  B  en  b,  et  sinBi  =  sin<arsinZ4  =  «-sinN', 
N  =  Za  =  7m— ma  =  Zm— /«A-r-Aa,!  Kb+Aa  =  (N'-f-N)— aZ/w, 
N'  —Uz=  -Lm+mb  —  Z/«-W"B+BA  j  B&— Aa  =  (N'— N)— aAm. 

L'auteur  ne  donne  que  la  première  formule,  qui  suppose  une  don* 
née  de  moins;  on  aura  donc  m  comme  ci-dessus.  La  seconde  formule 
peut  n'être  affectée  que  de  la  différence  des  errenrs ,  et  si  l'erreur  est 
constante,  elle  disparaîtra  dans  (IN' — IV),  an  lieu  qu'elle  doublerait 
dans  (N'-r-N)j  on  fera  donc  mieux  d'employer  les  deux  formules,  dont 
l'accord  pourra  faire  juger  de  la  bonté  des  observations. 
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Ces  problèmes  sonl  bons  ,  mais  ils  ne  peuvent  pas  s'appliquer  indis- 
tinctement à  tous  les  astres. 

Dans  le  problème  XII ,  l'auteur  suppose  que  l'étoile  étant  au  méri- 
dien au-dessus  du  pôle  ,  on  ait  en  même  tems  mesuré  sa  disiauce  i 
deux  étoiles  connues;  on  en  déduira,  par  une  méthode  alors  fort  usi- 
tée ,  une  dislance  polaire  apparente  et  une  ascension  droite  vraie. 

Qu'on  fasse  de  même  deux  observations  de  distance  à  l'instant  da 
passage  au-dessous  du  pôle,  on  aura  de  même  une  dislance  polaire 
apparente  et  une  ascension  droite  vraie.  Ou  aura  la  parallaxe  par  les 
formules  précédentes  (Probl.  X). 

C'est  le  même  problème.;  mais  les  données  étant  plus  indirectes  et 
en  plus  grand  nombre,  l'erreur  pourra  devenir  plus  considérable,  et 
l'on  a  de  plus  un  assez  long  calcul,  qui  n'est  que  préparatoire.  Lan- 
tcur  complique  encore  le  calcul ,  en  supposant  qu'on  ne  connaisse  /es 
étoiles  que  par  leurs  longitudes  et  leurs  latitudes. 

On  voit  que  la  supposition  de  deux  distances  mesurées  à  l'instant  de 
la  médiation, Je  fait  retomber  dans  le  défaut  qu'il  reproche  à  Rc»io- 
montan,  et  que,  comme  lui,  il  fait  abstraction  des  mouvemeus  propres; 
on  voit  qu'il  ne  travaille  que  pour  l'étoile  de  1572. 

Problème  XIII.  Au  lieu  d'observer  les  deux  hauteurs  de  l'astre  dans 
le  même  azimut  connu,  observez-les  dans  deux  azimuts  également  éloi- 
gnés du  méridien ,  l'un  à  l'est  et  l'autre  à  l'ouest. .  L'arc  Z//i  sera  Je  même 
dans  les  deux  observations;  vous  opérerez  comme  au  problème  XL- 
Problème  XIV.  Si  l'azimut  est  le  plus  grand  où  l'astre  puisse  parve- 
nir, les  points  A  et  B  du  problème  XI  se  réuniront;  les  points  a  et  b 
se  confondront  pareillement,  N  —  Zw  sera  la  parallaxe;  vous  aurez 


âin  sr  gin  (N — Zm) 
sinN  smlN 


Lemme.  La  parallaxe  de  hauteur  étant  connue,  vous  en  déduirez  la 
parallaxe  horizontale,  toutes  les  parallaxes  de  hauteur  possibles  et  la 
distauce  de  l'astre  an  centre  delà  Terre  et  à  l'observateur ,  dans  un 
instant  quelconque.  Ce  lemme  n'est  pas  nouveau. 

Problème  XV.  L'astre  étant  dans  un  même  vertical  avec  une  étoile, 
vous  mesurerez  la  dislance;  puis  le  ciel  ayant  tourné,  l'astre  et  Tétone 
se  retrouveront  dans  un  môme  vertical,  mais  dans  uae  situation,  ren- 
versée. La  distance  vraie  D  =D'  —  tt1 

=  D"4-*-", 

V-r-7r'  =  (D' —  D")  ;  vous  aurea  ainsi  la  somme  des   deux  parallaxes, 
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et  si  vous  avez  mesuré  les  hauteurs  (ou  si  vous  les  calculez  d'après 
l'étoile),  vous  aurez  les  deux  parallaxes  et  la  parallaxe  horizontale.  C  est 
encore  un  problème  plus  curieux  qu'utile. 

Problème  XVI.  Il  est  plus  singulier ,  mais  plus  compliqué  et  moins  sùr. 

L'astre  étant  dans  un  même  vertical  entre  deux  étoiles,  vous  mesure- 
rez au  même  instant  la  dislance  aux  deux  étoiles.  La  somme  de  ces 
deux  distances  est  la  distance  apparente  des  deux  étoiles,  et  cette  dislance 
serait  constante,  en  effet,  sans  les  refractions,  que  l'auteur  néglige  par- 
tout, parce  qu'il  ne  les  connaissait  pas.  Le  ciel  tourne,  la  parallaxe 
agit  obliquement  à  celte  dislance.  Le  lieu  vrai  de  l'astre  est  en  L  (fig.  99), 
mais  le  lieu  apparent  est  en  M.  Vous  mesurerez  de  nouveau  les  deux 
distances  A  M  et  MB,  qui  ne  sont  plus  en  droite  ligne.  Dans  le  triangle 
AMB,  vous  connaissez  les  trois  côtés,  et  par  conséquent  les  angles. 

SinL  :  AM  ::  sin  A  :  LM  =  ;  c'est  la  parallaxe  pour  la  seconde 

observation  ;  mais  dans  la  première ,  l'astre  paraissait  en  R ,  et  vous 
avez  mesuré  AR;  vous  calculez  AL,  vous  avez  l'autre  parallaxe  LR  ; 
vous  connaissez  donc  les  deux  parallaxes,  leur  somme  et  leur  différence; 
il  vous  faut  une  dislance  zé  ni  laie  au  moins,  et  alors  vous  aurez  la  pa- 
rallaxe horizontale, 

L'auteur  suppose,  comme  on  voit,  l'angle  L;  on  peut  le  trouver  à  peu 
près  par  le  calcul;  il  y  a  grande  apparence  que  celte  méthode  n'a  ja- 
mais été  mise  en  pratique,  pas  même  par  l'auteur. 

Problème  XVII.  Si  l'astre  qui  a  élé  observé  dans  un  même  vertical, 
avec  deux  étoiles,  s'y  retrouve  encore  quand  l'arc  AB  sera  retourné 
du  hau*  en  bas,  la  parallaxe  agira  en  sens  contraire,  daus  le  même  arc 
de  grand  cercle  qui  passe  par  les  deux  étoiles  ;  la  comparaison  des 
distances  vous  donnera  la  somme  des  parallaxes,  et  avec  les  deux  hau- 
teurs observées  ou  calculées  pour  le  morne  moment,  vous  aurez  la  pa- 
rallaxe horizontale. 

Problème  XVIII.  Quand  l'étoile  était  au  méridien,  vous  en  avez  me- 
suré les  dislances  à  deux  étoiles  connues  ;  vous  en  avez  déduit  l'ascen- 
sion dr°ite  vraie  et  la  distance  polaire  apparente  (Prbbl.  XII.);  au  bout 
de  quelques  heures,  l'astre  est  vu  en  A  (fig.  100),  à  la  distance  AB  de 
l'étoile  B ,  et  AC  de  l'étoile  C.  Vous  mesurez  ces  distances  et  les  azi- 
muts de  B  et  de  G.  Vous  connaîtrez  tout  dans  les  triangles  ZBC ,  ZPC, 
Z>PB;  vous  aurez  de  quoi  calculer  PA  de  plusieurs  manières,  et  cela 
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sans  employer  le  tems.  Celte  distance  polaire  esl  augmentée  de  Ai  = 

«AcosZAP; 

PA  =  A  =  Yb  -4-  Ab  =  A  H-  «rsin  ZA  cos  Z AP, 

la  distance  méridienne  était  A'  =  A  q=«"sinNj  d'où  l'on  lire 


La  solution  de  l'auteur  est  différente;  elle  exige  une  figure  plus 
pliquée;  la  multitude  des  données,  la  longueur  des  calculs,  rendent  celle 
méthode  impraticable. 

Problème  XIX.  Vous  avez  observé  les  distances  apparentes  à  deux 
fixes  dans  un  même  vertical  ;  dans  une  seconde  observation ,  vous  avez 
mesuré  les  distances  aux  mêmes  étoiles,  la  hauteur  de  l'astre  et  cei/e  de 
l'une  des  étoiles.  Vous  avez,  comme  dans  le  problème  XVI,  AB,  AR, 
AM  et  BM;  LM  et  LR  seront  les  deux  parallaxes.  Avec  PA,  PZ,  ZA 
vous  aurez  ZAM  =ZAP-f-  PAB  BAM;  puis  ZM  et  ZMA,  MAL 
s=  MAB  ;  L ,  AL ,  LM  et  LR. 

Ce  problème  est  aussi  compliqué,  aussi  incertain,  aussi  inutile  que  Us 
précédens. 

Problème  XX.  Vous  avez ,  à  deux  instans  quelconques ,  observé  les 
distances  de  l'astre  à  deux  étoiles,  et  les  trois  hauteur»-  trouver  Jes 
parallaxes. 

Dans  sa  complication,  ce  problème  est  curieux.  Voici  la  solution  de 
l'auteur  (  fig.  101). 

Soient  F  et  K  les  deux  étoiles,  I  et  H  les  deux  lieux  apparens  do  l'astre. 
Voua  connaissez  FK,  FI    et  IK,   vous  aures  KFI,   FK1,    F1K  ; 
vous  connaisse*  FK,  FH  et  HR,  vous  aurez  KPH,  FKH,  FHK; 

vous  en  conclurez  IFtf,  IKFL 

Avec  Fil,  FT,  IFH  tous  aurez  III ,  F1H  et  F1H  —  FIR.  = 

KH,  Kl,  IKH  vous  aurez  IH  ,  KHI  et  KHI  —  FHrv=  IHF. 
Soit  G  le  lieu  vrai  de  l'aatre;  HG  prolongé  passera  parle  lieu  1  du  zénit, 

à  la  première  observation; 
IG  prolongé  passera  par  le  zénit  Z'  de  la 
seconde  observation 

Dans  ZFH,  les  cotes  sont  connus;  vous  aurez 
FIIZ,  FHZ-f-IHF  =  IHG. 
Dans  ZTI,  les  côtes  sont  connus;  vous  aurez 
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FIZ',  FUI  —  FIT*'  —  Z'IH  -=CIH; 

IHG,  GTTT  et  HI  vous  donnent  IGH,  IG  et  GH. 

On  peut  varier  le  calcnl  en  employant  les  deux  triangles  de  l'autre 
côté  de  G;  c'est  un  avantage  commun  à  toutes  les  méthodes  qui  pro- 
cèdent par  des  assemblages  de  triangles.  Ce  moyen  de  faire  tourner  le 
zénitet  de  rendre  le*  astres  immobiles,  est  simple  et  naturel;  je  n'en 
connaissais  aucun  exemple,  quand  je  m'en  suis  servi  pour  le  plus  court 
crépuscule.  On  en  pourrait  conclure  que  l'auteur  était  partisan  de 
Copernic,  dont  le  livre  venait  de  paraître  six  ans  auparavant.  On  en 
verra  une  preuve  plus  sûre  un  peu  plus  loin. 

Problème  XXI.  Connaissant  la  parallaxe  de  bauteur,  la  hauteur,  l'azi- 
mut et  la  distance  à  une  étoile  donnée  de  position,  etc.,  trouver  la  pa- 
rallaxe. 

Ce  n'est  qu'un  problème  très  compliqué,  dont  les  données  sont  diffi- 
ciles, si  elles  ne  sont  impossibles,  et  dont  la  solution  exige  9  triangles 
spbériques  dépendait*  les  uns  des  autres.  L'auteur,  homme  d'esprit, 
t'amuse  à  multiplier  les  difficultés,  pour  montrer  les  ressources  de  son 
calcul. 

On  voit  ensuite  une  application  du  problème  II  de  Régiomontan. 

Après  cette  théorie  des  parallaxes,  il  passe  à  la  pratique.  Il  ne  connaît 
aucun  instrument  préférable  au  rayon  astronomique,  pourvu  qu'on  tienne 
compte  de  t  excentricité  de  l'œil.  1)  démontre  d'une  manière  extrêmement 
longue  et  obscure  la  méthode  qu'il  donne  pour  calculer  la  correction  d'ex** 
centricité.Oo  peut  réduire  tout  à  un  calcul  fort  simple  (fig.  10a).  L'instru- 
ment donne  l'angle  CAD,  mais  l'oeil  est  en  B; 

CE  :  NO::  EB  :  NB :: AE-f-x:  NA -f-x,  CE(NA-f-*)=NO(AJS-f-j-), 
CE.NA  +  CE.x  —  NO.AE  -f  KO.x, 
(CE-NOJx  =  NO.AE -CE. AN, 

_  _  NO.AE-CE.AN_  V    LE    >F  ~~  A"      /NO  ■  AE      .„\  ÇE 


'"CE 


c'est  sous  cette  dernière  forme  qu'il  présente  sa  correction.  Il  fait 
AE=  10000,  CE  =  a5oo,    x  =  j—^ô', 


en  simplifiant  sa  figure  par  la  suppression  d'une  ligne  on  avait 
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CE  :  NO  ::  BE  :  BN  :;  (AE-f-AB)  :  (AN+NB)  ::  (R-Hr)  :  (AN-+*) 

::  (R+x)  :  (r-j-x), 
CE(r-f-x)  =NO.(R+.r) ,  CE./-f-CE.x  =NO.R-f-NO.x , 
KO.R  —  CE.r=CE.x  —  KO.x, 

x  —  NO  B  — CE.r  _  wR  — Mr_Gî)R""r 

CE  =  M ,   NO=/?i,    BE  =  R,   AN  =  r  : 

content  d'avoir  détermine  l'excentricité  AB,  il  se  borne  à  dire  que  le 
reste  n'est  pins  qu'un  calcul  arithmétique.  Voici  un  moyen  fort  simple 
pour  abréger  ce  calcul,  x  est  l'excentricité  AB. 

JançACB=  tang(CAE-CBE)=  =-sr__— 

ji,inCAEccttCAE      asinCAEcosCAE   x»inCAEcosCAE 

—  AE+xcus'CAE  ~AK+x— xsi^CAfc     (A£  ^  ^  C0"CXE^ 

 ^jiinaCAE  {xsinaCAE  

-"  AE4-X—  *x+  JxcosaCAE      (AE+  $x)  +  ixco>aC  AJE 

f — iZ—A  sinaCAE 

'HÂTfe)cosaCAE' 

*ni>      t     t*    VinaCAE     /    {x    Vsin^CAE  ,  /    {x  \SairîCAE. 

acb=VâêT^_^Tî  Vâê+Îx1  -Iï^+Vât^ïx;  -m^F" 

—  etc. 

H  donne  ensuite  des  préceptes  pour  l'usage  du  rayon  astronomique, 
qu'il  divise  et  sous-divise  par  le  moyen  des  transversales,  dont  l'idée  lui 
parait  appartenir  à  Richard  Cbansler,  artiste  de  beaucoup  de  mérite, 
et  déjà  mort  en  i5y5. 

Il  propose  ensuite  d'employer  la  parallaxe  annuelle  de  VéloUe  de  \5y3 
à  reconnaître  si  la  Terre  se  meut,  comme  le  prétend  Copernic.  Au 
reste,  il  ne  propose  ce  moyen  que  comme  un  essai  qui  pourrait  être 
utile.  Tycho  a  combattu  cette  idée,  qui  n'aurait  pu  conduire  à  un  ré—-, 
sultat  un  peu  certain  que  dans  le  cas  où  l'étoile,  assez  éloignée  pour 
n'avoir  aucune  parallaxe  diurne,  le  serait  assez  peu  pour  avoir  uue  pa- 
rallaxe annuelle  de  quelques  degrés,  comme  Uranus  et  Saluruc. 

Passons  à  l'ouvrage  de  Jean  Deej  il  a  pour  litre  : 


DO 


DEE  ET  STOEFFLER.  r.7j 
Varallacticœ  commenlationis ,  Pmxeosqm  Nuclcus  quidam,  authorc 
Joanne  Dec  Londineruit.  Londini ,  1 575- 

La  Préface  est  de  Dîggcs.  Les  deux  amis  s'étaient  occupés  de  la  pa- 
rallaxe, chacun  de  son  côté,  et  sans  se  rien  communiquer. 

Le  théorème  i  est  qu'entre  deux  quantités  homogènes  A  et  B  il  n'y 

a  qu'une  seule  raison,  c'est-à-dire  que  ^  ne  peut  avoir  qu'une  seule 
valeur. 

Théorème  a.  Le  rapport  de  deux  sinus  est  indépendant  du  rayon. 
_  .  .ni       i  RsinÀ       sin  A    ,    •  .... 

Soient  À  et  B  les  deux  arcs ,  g-^-g  =  ^-y-  Le  rayon  n  y  fait  rien , 

pourvu  que  les  sinus  soient  pris  dans  le  même  cercle. 

Théorème  3.  Sin  parall.  de  hauteur  =  sin  parai! .  horiz.  sin  dist.  zénît. 
Ce  théorème  est  d'Hipparque.  Il  rapporte  ensuite  quelques  propositions 
de  Ptolémée ,  de  Kegioraontanus  et  de  Purhach. 

On  a  donc 

sinw  :  sin*-'  ::  sin<»sinN  :  sm^rsinN', 
sinx-f  sin-r':  sinîr  ::  sinN  +  sinN'  :  siuN, 

ou 

7F -f- 7^  l  7r  ::  sinN  +  sinN'  :  sinN. 

Ainsi  la  somme  de  deux  parallaxes  étant  donnée,  et  les  deux  distance» 
au  zénit,  on  aura  les  parallaxes  et  la  parallaxe  horizontale.  Voilà  le  noyau 
des  parallaxes;  on  voit  que  les  découvertes  de  Jean  Dee  sont  vraiment 
renouvelées  des  Grecs. 

Jean  Stoefllcr,  né  en  i47*>  professeur  de  Mathématiques  à  Tubingue, 
et  mort  en  i55o,  a  fait  des  éphémérides  pour  5o  années,  à  commencer 
de  i5oo.  Regiomontanus  en  avait  public  pour  5o  années,  depuis  1475 
jusqu'à  i5oC.  Lalande  dit  qu'à  la  Bibliothèque  du  Roi  on  en  trouve  pour 
144^.  Les  livres  de  cette  espèce,  où  l'on  voit  jour  par  jour  les  longitudes 
et  les  latitudes  des  planètes,  leurs  aspects,  l'annonce  des  éclipses  elles 
phénomènes  à  l'observation  desquel»  il  est  bon  qu'on  se  prépare,  n'étaient 
pas  inconnus  aux  Grecs,  et  se  sont  fort  multiplies  depuis  l'invention  de 
l'imprimerie.  Les  astronomes  les  publient  d'avance  pour  un  certain  nombre 
d'années,  cl  c'esldans  leurs  recueils  que  les  compilateurs  prennent  ce  qui 
leur  est  nécessaire  pour  les  a|manach«  nombreux  qui  paraissent  au  corn* 
mencement  de  chaque  année,  pour  les  usages  civils.  Les  éphémérides 
étaient  destinées  particulièrement  aux  astronomes  et  aux  astrologues. 
Utiles  à  l'époque  pour  laquelle  elles  sont  calculées,  cUes  sont  ensuite 
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ensevelies  dans  la  poussière  des  bibliothèques ,  où  l'on  va  rarement  Us 
consulter.  On  les  calcule  sur  les  tables  qui  passent  pour  les  meilleures 
à  chaque  époque  ;  elles  peuvent  encore  épargner  quelques  calculs  dans 
la  discussion  qu'on  pourrait  faire  des  observations  de  Tycho,  de  ses 
contemporains  et  de  ses  successeurs.  On  y  trouve  aussi  quelquefois  des 
Préfaces  ou  de  petits  Mémoires  qui  peuvent  nelre  pas  sans  intérêt.  C'est 
ce  qu'on  peut  remarquer  dans  les  éphémérides  de  Kepler  et  de  quelques 
astronomes  plus  modernes.  Nous  ne  dirons  rien  de  celles  de  Sloefller, 
que  nous  n'avons  pu  nous  procurer.  Les  uns  disent  qu'elles  finissent  à 
i53i,  d'autres  à  i5&.  Lalande  dit  qu'elles  ont  été  étendues  depuis 
jusqu'à  i544-  Dans  sa  Bibliographie,  il  parle  d'un  Jean  Stoefler  et  d'un 
Jean  Sloeflerin.  Il  parait  supposer  que  c'est  le  même.  A  la  page  26,  il 
attribue  les  éphémérides  à  S toe fierai;  page  27,  il  annonce  des  Tables 
astronomiques  de  Sloefller;  page  3i,  il  donne,  comme  de  Stoefler,  le 
même  ouvrage  qu'il  attribuait  à  Sloeflerin,  page  26;  page  56,  il  donne 
à  Sloeflerin  un  Traité  de  l'Astrolabe,  dont  nous  allons  parler. 

Elucida tio  fabricœ  usûsque  astrolabu  à  J vanne  S toeflerino  3 ustingensi , 
viro  gerrliano  et  totius  spliœricœ  doctrinœ  doctissimo ,  nuper  ingeniose  con- 
cinnata  alque  in  lucem  édita,  i5i3.  (L'cdiliua  que  je  possède  esl  cette 
de  i5g4.)  Cui,  perbrevis  ejnsdein  lutrolabu  déclarât io  à  Jac.  KœbelUo 
adjecta  est. 

L'auteur  ne  donne  que  des  constructions  graphiques ,  et  ce  sont  celles 
de  Plolémée.  Il  donne  aux  almicantarals  le  nom  de  cetvles  de  projec- 
tion; il  place  à  l'horizon  les  cercles  verticaux,  les  cercles  des  heures 
égales  ou  équînoxiales.  Pour  les  heures  inégales,  comme  il  les  suppose 
des  grands  cercles  de  la  sphère,  elles  sont  nécessairement  des  cercles 
sur  la  projection;  mais  on  a  trois  points  de  chacun  de  ces  cercles,  il 
ne  reste  plus  qu'à  en  chercher  le  centre,  ce  qui  est  on  problème  très 
élémentaire  de  Géométrie.  L'équateur  et  les  deux  tropiques  sont  cou- 
pés par  l'horizon,  en  parties  dont  l'une  est  l'arc  diurne ,  VauAre  Y  arc 
nocturne.  Partagez  chacun  des  trois  arcs  diurnes  en  deux  parlxes  égales, 
vous  aurez  sur  chaque  ligne  horaire  trois  points  par  lesquels  \\  ne  restera 
plus  qu'à  faire  passer  un  arc  de  cercle. 

Pour  placer  les  cercles  des  maisons,  il  donne  la  préférence  à  la  mé- 
thode qu'on  appelle  rationnelle ,  et  qui  est  celle  de  Régiomonlan.  Ce 
sont  des  grands  cercles  dont  la  position  est  déterminée.  Il  n'y  a  donc 
aucune  difficulté  à  le  placer  sur  l'astrolabe  par  les  règles  générales; 
mais  comme  tous  ces  cercles  passent  par  un  même  point  de  lhoriion, 
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et  qu'ils  partagent  chaque  quart  de  l'équateur  en  trois  parties  égales, 
on  a  toujours  trois  points  de  chaque  cercle ,  il  ne  s'agit  plus  que  de 
trouver  le  centre. 

Les  lignes  crépusculines  sont  des  almicantarals  ;  il  a  déjà  donne 
d'avance  la  manière  de  les  placer.  Les  quatre  vents  cardinaux  sont  in- 
diqués naturellement  par  deux  diamètres  de  l'équateur ,  qui  se  coupeul 
à  angles  droits.  La  manière  dont  il  place  les  huit  autres,  à  34°  des 
principaux ,  de  part  et  d'autre  sur  le  limbe  extérieur,  est  expédilive* 
et  il  serait  bien  inutile  d'y  chercher  plus  d'exactitude. 

En  parlant  de  l'Araignée ,  il  nous  apprend  que  les  Arabes  la  nomment 
Alancabmh;  il  divise  le  zodiaque  au  moyen  d'une  règle  qu'il  fait  passer 
par  le  pôle  de  l'écliptique,  et  qu'il  fait  tourner  le  long  des  divisions 
de  l'équateur.  Dans  toutes  ces  positions,  la  règle  indique  les  poinU  do 
l'écliptique  qui  répondent  à  l'équateur.  Ce  moyeu  ingénieux  et  simple 
n'était  pas  inconnu  à  Ptoléraée,  ni  très  probablement  à  Hipparque;  nous 
l'avons  démontré  dans  notre  Extrait  dn  Planisphère  de  Ptolémée,  ainsi 
qoe  la  manière  de  placer  les  étoiles  sur  l'Araignée. 

L'ostenseur,  la  règle x  l'index,  l'almuri,  tout  cela  est  la  même  chose; 
c'est  l'alidade.  Sur  le  dos  de  l'astrolabe ,  Stoeffler  place  l'excentrique  du 
Soleil ,  qu'il  divise  en  mois.  Un  cercle  intérieur  marquait  les  jours  de 
chaque  mois;  un  autre,  encore  plus  petit,  marquait  les  lettres  de  la 
semaine;  enfin,  un  dernier  marquait  les  noms  des  saints  et  les  fêtes 
principales.  Le  dos  de  l'astrolabe  marquait  encore  les  ombres  verses 
et  droites,  et  les  divisions  du  quart  de  cercle  servaient  à  observer  les 
hauteurs  et  les  dépressions;  on  y  marquait  aussi  quelquefois  les  heures 
égales  et  inégales. 

La  seconde  partie  enseigne  à  se  servir  de  l'astrolabe,  et  n'est  pas 
susceptible  d'extrait.  On  y  voit  que  les  Babyloniens,  les  premiers,  par- 
tagèrent le  jour  et  la  nuit  en  heures  toujours  égales  entre  elles,  et  qui 
variaient  continuellement  d'un  jour  à  l'autre.  11  cite  le  témoignage 
dUermès-Trisraégisle;  mais  sans  avoir  lu  cet  auteur,  j'ai  pensé  que  le 
cadran  de  Bérose  avait  pu  suggérer  l'idée  de  celte  division  et  la  manière 
de  connaître  l'heure  en  tout  tems  par  l'ombre  du  Soleil.  Herman  dit 
que  les  offices  divins  étaient  assujétis  aux  heures  temporaires. 

En  terminant  cette  partie,  Stoeffler  décrit  le  cadran  à  deux  limbes, 
qui  montrait  l'heure  par  un  fil  à  plomb  sur  lequel  glissait  une  perle  que 
l'on  plaçait  plus  haut  ou  plus  bas,  selon  la  déclinaison  du  Soleil.  Deux 
pinnules  servaient  à  placer  l'instrument  à  la  hauteur  du  Soleil,  le  fil  à 
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plomb  était  la  ligne  verticale,  la  perle  marquait  l'extrémité  de  la  tangente 
de  la  hauteur  du  Soleil  et  l'heure  qui  y  correspondait. 

Cet  Ouvrage,  et  l'Extrait  qu'en  fait  Rœbellius,  ne  nous  apprennent 
donc  rien  qui  concerne  la  théorie,  mais  seulement  ce  qu'on  était  alors 
dans  l'usage  de  marquer  sur  les  astrolabes ,  et  c'est  uniquement  pour 
cette  raison  que  nous  en  avons  parlé.  On  voit  à  la  page  i55  une  figure 
qui  est  remarquable  et  prouve  le  goût  de  l'auteur;  elle  représente  un 
triangle  rectangle,  l'œil  est  à  l'angle  de  la  base,  un  singe  est  au  som- 
met, relevant  la  queue  pour  rendre  le  point  de  mire  plus  visible. 

Stoefîler  est  encore  auteur  d'un  long  Commentaire  sur  la  sphère  de 
Proclus.  Quoiqu'il  y  affecte  beaucoup  d'érudition,  son  livre  ne  nous  ap- 
prend rien,  pas  même  le  plagiat  impudent  de  Proclus. 

Slofller  se  mêlait  aussi  de  prévoir  l'avenir.  A  l'occasion  d'une  conjonc- 
tion des  planètes  supérieures,  il  prédit  pour  l'an  i5a4  un  grand  déloge, 
et  cette  annonce  répandit  la  terreur  en  Allemagne.  La  conjonction  eut 
lieu  sans  aucun  accident;  il  fut  obligé  de  convenir  qu'il  s'était  trompé  » 
mais  il  n'en  demeura  pas  moins  infatué  de  l'Astrologie.  En  examinant  w>u 
thème  de  nativité,  il  se  persuada  qu'il  devait  périr  un  certain  jour,  parce 
que  quelque  chose  de  lourd  devait  lui  tomber  sur  la  tète.  Sa  maison  était 
solidement  bâtie,  il  résolut  de  ne  point  sortir  de  la  journée.  Il  reçut 
quelques  amis ,  et  pendant  qu'ils  buvaient  avec  modération ,  il  s  eleta 
une  dispute  sur  un  point  douteux.  Pour  le  décider,  Stoffler  voulut  prendre 
un  livre.  La  planche  sur  laquelle  était  le  volume  était  peu  solidement 
assurée,  le  clou  qui  la  soutenait  se  détacha;  la  planche,  avec  tous  les 
livres  qu'elle  portait,  lui  tomba  sur  la  tète;  il  en  fut  si  grièvement  blesvé , 
qu'il  en  mourut  à  Tubingen,  le  16  février  i53o,  suivant  CaJvisius.  11 
eut  au  moins  la  satisfaction  de  voir  cette  fois  que  son  art  ne  l'avait  pas 
trompé;  mais  il  dut  voir  en  même  tems  que  sans  la  confiance  qu'il  eut 
en  sa  prédiction,  le  malheur  très  probablement  ne  lui  serait  pas  arrivé. 
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CHAPITRE  VL 

Ricins  j  Fernel  et  Fracastor. 

ytactrsTtsi  Ricii,  de  moluoetavœ  Sphœrœ,  opus  mathematicâ  alque  phf- 
losophiâ  plénum,  ubi  tant  antiquorum  quant  juniorum  crrores ,  luce  clarius 
demonstrantur  :  in  quo  quant  plurùna  Platonicorum  et  antiquœ  magiœ  , 
quant  cabalam  Hebrœi  dicunt,  dogmata  videre  licet  intellectu  suavissima. 

Ejusdem  de  Jstronomiçe  auioribus  epistola.  Paris,  i5ai.  Perlege  prius- 
quam  judices. 

L'éditeur  est  Oronce-Fiiiée.  Le  but  de  l'auteur  est  d'examiner  si  les 
étoiles  fixes  n'ont  qu'uu  simple  mouvement,  ou  si  elles  en  ont  plusieurs. 

Les  Cbaldéens  ne  leur  donnaient  que  le  mouvement  diurne.  C'était 
l'opinion  d'Aristole,  d'Averroès  et  duchaldéen  Nembrolb.  Un  seul  parmi 
les  anciens,  Hermès,  au  rapport  de  l'israélite  Isbac,  dans  son  livre  intitulé 
Fondement  du  Monde,  attribuait  aux  fixes  un  second  mouvement ,  mais 
en  termes  obscurs  et  voile's,  recommandant  à  ses  disciples  de  songer 
au  navire  suspendu  dans  les  airs,  qui  monte  pendant  400 ans  et  descend 
pendant  ou  nombre  égal  d'années.  Isbac  croit  que,  par  ce  mouvement, 
Hermès  entend  celui  de  trépidation ,  qu'Averroès  attribuait  aussi  aux 
Cbaldéens. 

Les  Juifs  admettaient  le  mouvement  de  précession  d'occident  en  orient  ; 
il  en  est  mention  dans  le  Talmud.  Là,  le  rabbin  Josué  dit  que  les  étoiles 
montent  en  70  ans.  Le  rabbin  Moses  et  Àvenezra  ont  adopte  cette  idée. 

Hipparque  et  Plolémée  donnèrent  aux  étoiles  un  mouvement  d'un 
degré  en  cent  ans. 

Albaiegni  crut  que  ce  mouvement  était  d'un  degré  en  66  ans;  il  a 
été  suivi  par  le  rabbin  Levi.  C'était  aussi  l'opinion  d'Alphonse,  quoique 
ses  astronomes  aient  gâté  ses  Tables  par  des  idées  dont  nous  espérons 
démontrer  l'absurdité.  Habraham  Zacutb,  dont' Ricins  avait  reçu  le6  le- 
çons, pensait  comme  Albategni. 

La  cinquième  opinion  est  celle  d'Arzacbel  et  de  Tbébit,  qui  font 
mouvoir  les  étoiles,  tantôt  dans  un  sens  et  tantôt  dans  un  autre.  Ce  mou- 
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vement  était  de  i"  en  j5  ans,  comme  on  le  voit  longuement  expliqué 
dans  Ishac.  La  tête  d'Arics  savance  ainsi  de  i°  et  rétrograde  d'aulaot 
alternativement.  Mais  Thébil  donne  au  cercle  décrit  parles  tètes  d'Ariès 
et  de  la  Balance  4*  19'  seulement.  Regiomontanus  avait  à  peu  près  la 
même  idée,  et  il  faisait  le  mouvement  de  i*  en  80  ans,  et  le  mou- 
vement des  points  équinoxiaux ,  de  8*  de  côté  et  d'autre. 

La  sixième  est  des  astronomes  d'Alphonse,  qui,  d'après  Thébil  et 
A  rzacbcl ,  attribuent  à  la  huitième  sphère  le  mouvement  de  trépidation, 
et  le  mouvement  toujours  direct  à  la  neuvième.  Le  premier  s  accomplit 
dans  une  période  7000  ans  ;  celle  de  l'autre  est  de  49000  ans.  Le  mou- 
\ement  diurne  est  produit  par  la  dixième  sphère. 

Le  premier  sentiment  ne  peut  se  soutenir;  on  ne  peut  nier  que  \« 
fixes  n'aient  au  moins  deux  mouvemens.  Les  observations  de  Timoenaris, 
celles  d'Hipparque  et  de  Ptolémée,  ont  mis  la  chose  hors  de  doute; 
elle  a  été  confirmée  par  la  plupart  des  astronomes  qui  leur  ont  succédé. 
Alpétrage  réduisit  ces  deux  mouvemens  a  un  seul.  Alexander  Aquilius 
pensa  comme  lui;  mais  l'explication  d'AJpétrage  avait  été  d'avance  ré* 
folée  par  Ptolémée.  Ricins  reproduit  les  raisons  apportées  par  l'astro- 
nome grec ,  c'est-à-dire  les  variations  qu'on  observe  dans  les  déett- 
naisous.  Voyez  Alpétrage. 

Nous  passons  beaucoup  de  raison nemens purement  métaphysiques, 
pour  arriver  au  passage  cité  par  Bailly,  el  nous  le  rapporterons  dans 
les  propres  termes  de  l'auteur. 

Qui  aulem  hune  sohan  motum  octane  sphœra*  ascripsere,  Aîzarchel 
sedu-et  atque  Tkebtt,  hoc  moti  argumente  sont,  quoniam  ex  antiquis, 
quosdam  invenerunt  (quorum  prœcipuus  Hermès  fuisse  creditur,  leste  Ishac 
uraelita)  qui  loe*  steUarumfixarum,  magis  ab  Arietis  capite  scripsenmt, 
quam  stntà  Ptelemœo  reperta.  Vulturem  enim  cadentem  Ptolemteus  intnge- 
simum  minulum  17»  gradus  Segittarii  eollocavit,  quem  Hermès  in  eo  libr» 
quem  de  stellis  beibenis  comeribit,  m      gradu  ejnsdem  figurez  situm  esse 
ait.  Idem  in  quam plurimis  aliis  fecisse  Hermetem  reperitur  :  stellam  enim 
lucidam  Hjdrat,  quam  Alfard  Arabes  diront,  in  septimo'grada  Levais 
esse  dixit,  quat  apud  Ptolomœum  in  fine  uk uni  gradus  Cancri  inventa  est. 
Idem  de  couda  Gallin»,  humero  equi,  Voiture  volante,  et  aliis  videre  li- 
cet.  Islue  quoque  eodem  loco  ait  Arsarchehm  invenisse  scriptian  ah 
Hermcte  stellam  cordis  Leonis  etiam  in  majori  distantiâ  deprehensam  juisse 
a  pancto  œquinoxii  vemalis ,  quam  fuerit  à  Ptolomaso  inventa.  îdeoque 
motum  trepidationis  in  octavâ  sptœrd  posuisse.  Isautem Hermès  Ptolcmao 
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mille  notigentû  octoginla  quoique  annis ,  anliquior fuit ,  si  cuit  in  epistolâ 
de  jéslronomiœ  inventorihus  declai-avimus.  Sic  itaque  opinai i  sunt  eo  tem- 
pore  quod  inter  Hcrmetem  et  jérsatilùn,  Tinwcharidemqve  lapsuni  fuit , 
octavam  spteram  contra  signonun  sérient  decurrisse  :  postea  à  TUnocharide, 
vel  parum  ante,  ad  usque  eorum  tempora ,  conversum  esse  hoc  cathan  ad 
signa  juxta  eorum  ordinem  pertranseunda.  Idem  aliâ  etiam  mtione  pen- 
suasi  affirmant  prtesertitn  ThebU,  qui  quum  videril  maximum  Solis  decli- 
nationem  à  diversis  diverti  mode  assignatam  fuisse,  concludebat  eam  decli- 
nalionem  se  râper  se  similiter  habere,  cujus  rei  causant  esse  voluit  hune 
trepidationis  motwn. 

Jusqu'ici  la  citation  de  Bailly  est  juste;  seulement  on  ne  voit  rien  qui 
nous  dise  de  quelle  nation  était  cet  Hennés,  qui  vivait  ig85  ans  avant 
Ptolémée,  on  1860  ans  avant  J.-C. 

A  l'appni  de  ce  qui  vient  d'être  dit,  il  rapporte  qu'Alphonse  avait 
attiré  à  Tolède  plusieurs  astronomes  hébreux,  et  entre  autres  le  rabbin 
Ishxc  Hazan,  c'est-à-dire  le  chanteur,  qui  fut  le  principal  auteur  des 
Tables  Alplionsioes.  Or,  voici  le  système  de  ce  rabbin;  Moyses  avait 
établi  que  toutes  les  septièmes  années  seraient  des  années  de  repos, 
pendant  lesquelles  aucune  terre  ne  serait  cultivée.  L'année  entière  était 
sabbatique;  7  ibis  7  années  font  49  années;  la  cinquantième  était  de 
même  genre  et  s'appelait  jubilée.  Ils  regardèrent  ces  années  comme  A<& 
espèces  de  figures  de  ee  qui  avait  lieu  dans  le  ciel.  En  conséquence , 
7000  années  furent  assignées  aux  mouvemens  d'accès  ou  de  recès,  et  la 
période  des  49000  ans  fut  celle  des  auges,  et  au  bout  de  cette  époque, 
tout  revenait  comme  au  commencement. 

Ce  système  parait  fort  dépourvu  de  sens  et  de  raison  à  Ricius ,  et  l'on 
nous  dispensera  de  rapporter  ses  réfutations. -Quelques-unes  de  ses  rai- 
sons nous  paraîtraient  peut-être  aussi  fausses  que  le  système  des  Juifs 
alpbonsins.  Mais  il  y  oppose  aussi  des  observations  qui  prouvent  que 
depuis  Albaiegui  jusqu'à  lui  les  étoiles  s'étaient  avancées  régulièrement 
en  longitude.  En  1 535,  le  rabbin  Levi  dit  avoir  trouvé  l'Épi  de  la  Vierge 
et  le  Cœur  du  Lion  aux  lieux  mêmes  qu'ils  devaient  occuper  suivant 
le  système  d'  Albategni.  L'intervalle  était  de  460  ans ,  la  précession  d'Alba- 
tegni  de  6*  58';  ajoutes-les  à  7'  17*  5o',  position  de  la  boréale  du  front 
du  Scorpion,  suivant  le  Catalogue  d'Albategoi,  vous  aures  7J-a4*48'i 
Alphonse  l'a  trouvée  en  7/  a3*  28'  ;  le  mouvement  est  donc  de  i*  ao'. 
Les  Tables  Alphonsines  ne  donnent  que  55'  aa".  De  plus,  en  1474,  c'est- 
à-dire  aa3  ans  après  Alphonse,  Abraham  Z*culh  observa  à  Salamanque  une 
occultation  de  l'Épi  par  la  Lune,  qui  n'était  pas  bien  loin  du  méridien, 
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et  calculant  la  parallaxe  et  les  autres  variétés  du  mouvement  lunaire, 

il  trouva  l'étoile  en  6S  178  10',  tandis  que,  selon  les  Alphonsû»,  elle 

eût  été  en  6/  i3a  48';  ainsi,  du  lems  d'Alphonse  à  celui  de  Zacnio,  le 

mouvement  est  de  3°  aa',  au  lieu  de  i*ao'4i"  que  donneraient  ces 

Tables. 

L'opinion  des  Maures  et  d'Alzarcbel  n'est  pas  plus  juste;  if  le  montre 
par  les  mêmes  observations,  avec  lesquelles  elle  ne  s'accorde  pas  mieux. 

Il  faut  remarquer,  ajoute  Ricius,  que  Millaeus,  géomètre  qui  de- 
meurait à  Rome,  avait  observé,  l'an  premier  de  Trajan,  e' est-à-dire 
Tan  ya  de  J.-C,  41  ans  avant  Ptolémée,  les  lieux  de  toutes  les.  étoiles; 
et  Ptolémée  avait  une  telle  confiance  dans  le»  observations  de  ce  Millxas, 
qu'il  les  avait  adoptées,  en  y  ajoutant  a5'j  c'est  ce  qu'atteste  Àlbuhassîn, 
astronome  très  habile,  dans  son  livre  des  Etoiles Jixes.  Comparez  les  étoiles 
de  MilUeus  à  celles  d'Albategni,  et  vous  trouverez  qu'elles  auront  avance' 
d'un  degré  en  66  ans;  car  l'intervalle  est  de  781  à  782  ans,  et  le  mou- 
vement est  de  il' 55';  car  Millams  plaçait  la  boréale  du  front  du  Scor- 
pion eu  y  5*  55',  et  Albategnius  en  js  17"  5o';  à  la  vérité,  1 1  X  66=736; 
retranchés  de  78a,  il  ne  restera  que  56  ans,  pendant  lesquels  les  étoiles 
s'avancent  de5i';  vous  n'aurez  donc  que  1 1*  5i';  la  différence  n'est  que 
de  4'»  dont  on  ne  peut  répondre  dans  les  observations. 

Après  cette  anecdote,  Ricius  en  rapporte  une  seconde.  Le  roi  Alphonse 
avait  admis  le  double  mouvement  des  fixes;  mais  quatre  ans  après  la 
composition  de  ses  Tables,  qui  furent  achevées  en  ia56,  on  lui  pré- 
senta la  traduction  du  livre  composé  en  arabe  par  Albuhassin,  sur  le  lieu 
et  le  mouvement  des  étoiles.  Alphonse  y  vit  la  démonstration  du  mou- 
vement fixé  par  Albategni.  11  abandonna  donc  l'hypothèse  de  ses  as- 
tronomes pour  celle  d'Albalegnr.  Les  étoiles  de  son  Catalogue  doivent, 
en  conséquence,  être  rapportées  à  ia56,  au  lieu  de  \z5i  qu'où  voit 
en  tète  de  son  Catalogue.  C'est  ce  que  rapporte  Abraham  Zacuth,  dans 
sa  grande  composition;  il  en  conclut  le  mouvement  de  1*  en  66 ans. 
C'est  l'avis  d'Albuhassin  et  d'Abraham  Zacuth. 

Ptolémée  a  déterminé  son  mouvement  de  36",  par  les  décHnaîsoos  et 
par  les  longitudes.  Ricius  prétend  que  ces  observations  ne  fournissent 
aucun  argument  contre  Je  mouvement  d'Albategni.  Le»  déclinaisons  sont 
peu  propres  à  cette  recherche ,  et  nous  avons  prouvé  que  Ptolémée  en 
avait  tiré  ce  qu'il  avait  voulu.  Il  diseute  ensuite  les  longitudes;  mais 
celle  discussion  n'offre  rien  d'intéressant.  Il  prétend  que  Ptolémée  s'est 
trompé  sur  l'obliquité  de  l'éclip tique,  qu'il  croit  beaucoup  moindre  et  in- 
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variable;  il  croit ,  d'après  le  rabbin  Lévi,  que  le  mouvement  de  l'apogée 
du  Soleil  est  d'un  degré  en  43 f  années. 

Ptolémée  a  dû  commettre  sur  les  étoiles  l'erreur  qu'il  commettait  sur 
la  longitude  du  Soleil.  En  recommençant  le  calcul  de  Ptolémée  pour  la 
longitude  de  Régulus,  Ricius  trouve  le  mouvement  de  i*  en  71  ans;  il 
remarque  que  Ptolémée  était  extrêmement  léger  dans  ses  observations,  et 
dans  les  preuves  qu'il  apportait  de  ses  assertions. 

Aven  Ezra  a  composé  un  livre  sur  les  levers  des  constellations  qui 
accompagnent  ceux  de  chacun  des  signes  ,  suivant  les  idées  de  Ptolé- 
mée é*l  des  Indiens. 

.  Les  Hébreux  ne  mettaient  pas  de  Ggure  aux  constellations  ;  ils  le» 
désignaient  par  les  lettres  de  leur  alphabet.  Les  étoiles  de  la  ceinture 
d'Oriou  étaient  marquées  par  la  lettre  Tau  ;  les  Pléiades ,  par  la  lettre 
Zain. 

De  ce  qu'Hermès  a  placé  les  étoiles  plus  loin  de  1  equinoxe  que  n'a 
fait  Ptolémée  en  1985  plus  tard,  il  ne  s'ensuit  pas  qu'elles  aient  rétrogradé. 
Au  tems  d'Hermès ,  on  rapportait  les  étoiles  aux  signes  mobiles,  ce  que 
font  encore  aujourd'hui  les  Arabes,  tandis  que  Ptolémée  les  comptait 
d'un  équiuoxe  immobile.  Celte  explication  est  celle  de  Bailly,  qui  a 
mis  les  Indiens  au  lieu  des  Arabes;  mais  il  peut  être  excusé  par  le  té- 
moignage d'Aven  Ezra.  Ricius  cite  ensuite  le  livre  du  rabbin  Beuazcr,  - 
des  lieux  des  étoiles  dans  les  signes  mobiles. 

Il  réfute  ensuite  Thébit  et  les  Juifs  alphonsins;  mais  le  genre  de  ces 
réfutations  n'a  plus  aucun  intérêt. 

Alpétrage  soupçonnait  qu'il  restait  dans  le  ciel  des  mouvemens  à 
découvrir.  Abraham  Zaculh  dit,  d'après  les  Indiens ,  qu'il  y  a  dans  le 
ciel  deux  étoiles  diamétralement  opposées  ,  qui  font  en  144  ans  le  tour 
du  zodiaque,  contre  l'ordre  des  signes.  Ce  mouvement  lui  parait  inex- 
plicable. Bailly  l'a  expliqué,  mais  en  supprimant  les  mots  contre  l'ordre 
des  signes. 

La  conclusion  est  que  Te  mouvement  de  1*  s'opère  en  66  ans  au  moins, 
ou  70  ans  au  plus. 

On  nous  avertit,  en  finissant,  que  la  lettre  sur  les  inventeurs  de  ï As- 
tronomie ,  mentionnée  au  litre  de  l'Ouvrage,  a  été  perdue  par  négli- 
gence, et  qu'il  n'y  a  aucun  moyen  de  la  retrouver. 
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Fernel. 

Joannis  Fernelii  Ambianalis ,  de  Proporiionibus  libriduo. 

Monalospluerium. 

Cosmot/teoria,  librosduos  complexe. 

Parisiis,  ex  œdibus  Coliruei,  i5a8,  in-folio. 

Fernel,  né  à  Monldidier,  diocèse  d'Amiens ,  en  i485,  est  cocon  par 
la  première  mesure  qui  ait  donné  la  véritable  grandeur  de  la  Terre.  5e* 
ouvrages  ne  sont  pas  purement  astronomiques;  nou6  prendrons  ce  qui 
sera  de  notre  sujet. 

La  dédicace  du  premier  est  datée  du  collège  de  Sainte-Barbe ,  à  Paris. 
Le  second  était  plus  ancien  de  deux  ans,  et  Fernel  demeurait  déjà 
dans  le  même  collège.  « 

Le  Monalosphère  est  la  description  de  la  sphère  sur  une  surface  unique, 
a Aû»i»  ,  aire.  L'astrolabe  a  deux  surfaces  ;  Fernel  a  voulu  tout  placer  sur 
la  même;  après  celle  annonce,  on  est  surpris  de  voir  le  parti  qu'il  tire 
de  la  seconde  face,  pour  résoudre  les  problèmes  du  calendrier  ;  plus  sur* 
pris  de  voir  dans  la  neuvième  proposition  le  moyen  de  reconnaître 
l'instant  précis  du  commencement  d'une  maladie.  Fernel  était  médecin 
encore  plus  qu'astronome.  Le  commencement  d'une  maladie  n'est  pas 
le  moment  où  on  s'est  alité,  ni  celui  où  l'on  a  senti  de  la  lassitude  dans 
les  membres  ou  de  la  pesanteur  dans  la  tète;  le  malade  lui-même  peut 
se  tromper  dans  le  jugement  qu'il  en  porterait;  mais  en  calculant  dans 
quelle  maison  était  la  .Lune  vers  le  tems  cherché ,  on  reconnaîtra  celle 
qui  a  fait  commencer  la  maladie.  L'Astrologie  est  sans  doute  bien  ri- 
dicule en  toute  occasion ,  mais  je  ne  crois  pas  qu'elle  en  ail  jamais  donné 
une  preuve  plus  plaisante.  Il  continue ,  dans  le  reste  de  celte  seconde 
partie,  à  exposer  sa  doctrine  astrologico-médicale. 

Dans  la  troisième ,  il  ne  se  fie  pas  à  la  polaire  pour  avoir  la  véri- 
table hauteur  du  pôle ,  parce  que  ses  deux  hauteurs  méridiennes  sont 
trop  inégales.  Cette  idée  est  neuve  autant  que  fausse;  elle  a  droit  déton- 
ner, daus  un  homme  qui  savait  un  peu  de  Géométrie.  Il  préfère  \es 
hauteurs  méridiennes  du  Soleil,  les  hauteurs  des  étoiles,  et  sur-tout 
celle  de  l'étoile  qui  ne  fait  que  raser  l'horizon  sans  jamais  se  coucher. 
Dans  la  proposition  12,  il  suppose  le  degré  de  60  milles  italiques;  il 
n'avait  pas  encore  mesuré  celui  d'Amiens.  11  donne,  en  conséquence 
une  table  des  degrés  de  longitude;  à  l'aide  de  celte  table,  il  cherche  U 
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clîstance  de  deux  vuMes.  11  regarde  les  différences  de  longitude  comme 
les  deux  côtés  d'un  triangle  recliligne  rectangle ,  et  la  distance  cherchée 
comme  l'hypoténuse.  N'avait-il  aucune  idée  de  la  Trigonométrie  sphé- 
rique  ? 

Dans  Tes  propositions  55  et  suivantes,  il  attaque  vivement  la  méthode 
donnée  par  Regiôraonlan  pour  déterminer  les  ia  maisons.  Le  reste  de 
l'ouvrage  donne  les  moyens  connus  de  mesurer  les  hauteurs  et  les 
distances,  spit  accessibles ,  soif  inaccessibles. 

Au  commencement  de  sa  théorie,  il  examine  Ta  question  de  la  gran- 
deur de  la  Terre.  Le  degré  de  700  stades,  d'Eratosthène,  serait  de 
87 -j  milles  italiques;  on  se  souviendra  que  Fernel,  ci-dessus,  ne  le  fai- 
sait que  de  60.  Kégioniontan  réduisait  les  700  stades  à  640,  c'est-à-dire 
a  80  milles.  Ptolémée  ne  donnait  au  degré  que  5oo  stades,  ou  62  î  milles. 
Campa  mis,  Thébit,  Alméon,  Alphragan,  56  §  milles.  Dans  une  pareille 
incertitude,  il  a  cru  devoir  répéter  lui-même  la  mesure,  et  il  a  trouvé 
qu'un  degré  de  grand  cercle,  sur  terre  comme  sut*  mer,  était  de 
68* milles  95  pas  et  un  quart,  qui  font  544  stades  romains  et  45  {  de  pas , 
ce  qui  approche  beaucoup  du  degré  de  Campanus  et  d'Alméon  ;  car 
56 milles  tout  68000  pas,  c'est-à-dire  68  milles  italiques;  la  différence 
n'est  donc  que  de  95  pas.  Il  détermine,  en  conséquence,  la  circonférence 
entière  de  la  Terre,  qu'il  fait  de  24514*  et  a85f  pas;  le  degré  68-951  pas; 

le  diamètre   7800  ;  le  demi-diamètre  Sçpo. 

L.e-  grain  d'orge  est  la  pins  petite  mesure;  le  doigt  vaut  4  grains;  la 
paltne ,  4  doigts  ;  le  pied,  4  palmes;  la  condée,  6  palmes;  le  pas  simple, 
to  palmes;  le  pas  géométrique,  5 pieds;  la  perche  est  de  10 pieds;  le 
stade  italique,  de  2 5 pas;  le  mille  est  de  8  stades;  le  mille  germanique, 
4000  pas;  le  mille  de  Suède ,  5ooo.  Il  est  singulier  qu'il  ne  donne  au- 
cune mesure  française;  il  donnera  plus  loin  la  manière  dont  il  a  fait  sa 
mesure.  Paragraphe  5,  H  calcule  la  partie  de  la  surface  du  globe  qui 
est  couverte  par  les  eaux;  il  estime  qu'elle  en  est  à  peu  près  la  moitié. 
Au  paragraphe  8,  il  donne  sa  manière  pour  mesurer  la  Terre.  Son  in- 
strument était  du  genre  des  règles  de  Ptolémée,  mais  il  était  fixe;  l'angle 
CAD  (ïig.  io5)  était  dego*;  AC=AB=8  pieds.  CD,  par  ses  divisions,  in- 
diquait les  degrés  et  tontes  les  minutes  (singuloru/n  rmniUorum  parti  tiones)  ; 
AB  est  une  pin  nul  e  mobile;  ayant  donc  choisi  un  jour  serein  (c'était  le 
^6  aorùi),  la  hauteur  méridienne  à  Paris  était  de  49*  i3\  Le  Soleil  était 
a vi  ii*  degré  de  la  Vierge  ;  la  déclinaison  boréale,  7*5i'j  la  hauteur 
de  l'equateur,  4i°      et  la  latitude  de  Paris,  48*  58'.  S'il  a  fait  l'obser- 
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de  ressources  et  d'une  industrie  qu'on  ne  peut  assez  déplorer,  dit  Kepler. 
Ce  n'est  donc  pas  par  ces  moyens  que  son  Astronomique  peut  aujourd'hui 
nous  intéresser,  mais  par  des  observations,  des  remarques,  des  idées, 
dont  nous  allons  extraire  tout  ce  qui  nous  paraîtra  digne  de  quelque 
«Itenlion.  Cet  ouvrage  est  remarquable  par  un  grand  nombre  de  figures 
enluminées.  La  première  est  un  planisphère  qui  représente  toutes  les  con- 
stellations de  Ploie  mec;  on  n'y  voit  d'autre  cercle  que  celui  de  l'écliptique, 
qui  même  n'est  pas  divisé  en  degrés;  mais  ce  planisphère,  qui  est  rond, 
tourne  dans  un  cercle  divisé  ;  on  l'arrêtera  au  point  où  une  étoile  con- 
nue se  trouvera  répondre  au  degré  qui  en  marque  la  véritable  longi- 
tude pour  un  iustant  donné.  Un  fil  attaché  au  centre,  et  qui  représente 
un  rayon  mobile,  sert  non-seulement  à  donner  celte  position  au  plani- 
sphère, mais  de  plus  il  donnera  la  longitude  de  l'étoile  quelconque  sur 
laquelle  il  sera  tendu.  C'est  déjà  une  idée  assez  remarquable;  mais  de 
plus  on  voit  au  bord  du  planisphère  une  figure  elliptique  qui  donne  les 
moyens  d'avoir  égard  à  la  trépidation;  ce  qui  au  reste  était  assez  inutile. 

Une  échelle  sert  à  trouver  les  45*  de  latitude.  Sur  l'Éridan  et  près 
d'Acharnar ,  est  une  femme  nue  et  couchée,  dont  la  main  parait  indi- 
quer l'auge  commune  des  planètes,  suivant  la  théorie  des  Alphoosins. 
Dans  son  explication,  Apian  ne  dit  rien  de  cette  femme. 

Dans  la  seconde,  on  voit  une  table  de  l'équation  du  tems.  Un  cercle 
extérieur  est  divisé  en  mois  et  en  jours;  nu  cercle  intérieur  donne  l'é- 
quation; un  fil  placé  au  centre,  et  qu'on  tend  sur  la  division  du  jour, 
indique  l'équation  en  minutes  et  sixièmes  de  minutes. 

Une  troisième  sert  à  trouver  le  lieu  d  une  planète  supérieure.  Le  cercle 
exte'rieur  représente  Vécliptique  ;  un  cercle  intérieur  est  divisc'éh  années, 
et  tourne  au  centre  du  zodiaque;  un  troisième,  également  mobile,  sert 
%  marquer  le  lieu  des  nœuds  et  dés  limites;  un  quatrième  est  le  défè- 
rent, sur  la  circonférence  duquel  est  un  épicycle  qui  tourne  autour  de 
son  propre  centre.  Une  table  placée  en  regard  de  la  planète  sèrt  à  pla- 
cer ces  cercles  dans  la  position  respective  qu'ils  doivent  avoir  à  un  in- 
stant donné,  et  trois  fils  mobiles  autour  de  deux  centres  diflerens  con- 
tribuent à  l'exactitude  du  procédé,  qui,  comme  on  le  seul  bien ,  ne  peut 
être  fort  précis.  ' 

XJnc  planche  particulière  donné  les  latitudes. 
,'  Jupiter  et  Mars  dnt  deux  planches  pareilles,  destinées  à  résoudre  les 
ïriêrnes  problèmes. 

Xc  Soleil  a  la  sienne    Verras  et  Mercure ,  de  ux  chacun,  ainsi  que  la 
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Lune.  On  peut  remarquer  les  formes  bizarres  des  lignes  de  latitude,  qui 

u'ont  pu  êlre  déterminées  que  par  points. 

Quatre  autres  planches  tournantes  sont  consacrées  aux  aspects,  pis- 
sieurs  aux  éclipses;  il  en  consacre  .de  particulières  à  certaines  éclipses 
.célèbres,  dont  il  se  sert  pour  reformer  la  chronologie;  ainsi  il  prétend  que 
la  défaite  de  Persée,  par  Lucius  Paul  us  ^Erailius,  est  de  Tan  îptml 
J.-C,  et  non  i65,  comme  le  dit  Eusèbe.  H  réforme  aussi  on  passage 
de  Tite-Live,  sur  la  date  de  cette  éclipse  de  Lune  ;  il  veui  que  Tut- 
Live  ait  compté  les  heures  du  coucher  du  Soleil ,  ou  plutôt  de  fa  fia 
du  crépuscule ,  ce  qui  est  l'usage  du  vulgaire  et  celui  des  soldats.  Quorum 
observatto  potior  in  cœde  quant  in  ccelo,  mens  intentior  pilo  quant  polo , 
contempfafio  que  absolultor  in  arcis  quant  in  astris  posita  est.  En  con- 
séquence,  il  Gxe  le  commencement  de  1  éclipse  à  ia*  29'.  11  rectifie  de 
même  la  date  de  la  défaite  de  ISicias,  en  Sicile,  par  V  éclipse  de  Lune 
qui  jeta  la  frayeur  dans  sou  armée. 

Plusieurs  planches  tournantes  donnent  aussi  la  solution  des  divers 
problèmes  que  peut  présenter  le  Calendrier  ecclésiastique  julien. 

Il  donne  les  figures  ou  thèmes  célestes  par  lesquels  on  peut  recon- 
naître s'il  est  à  propos  de  se  purger.  Il  dresse  le  thème  astrologique  des 
maladies ,  et  c'est  là  que  se  termine  la  première  partie. 

La  seconde  commence  par  un  roctéoroscope  plan,  c'est-à-dire  un 
quart  de  sphère  projeté  orthographiquement  sur  un  quart  de  cercle  ; 
on  y  dislingue  les  degrés,  tant  des  cercles  de  déclinaison,  que  des  pa- 
rallèles. Il  le  destine  à  la  solution  graphique  de  tous  les  triangles  rec-* 
tangles  sphériques ,  et  par  suite  à  celle  des  triangles  obliquangles.  Toutes 
ses  opérations  se  font  avec  la  règle ,  l'équerre  et  le  compas.  On  en  trou- 
verait  la  démonstration  dans  la  théorie  de  l'Analemme. 

Pour  eclaircir  sa  doctrine,  il  choisit  ses  exemples  dans  cinq  comètes 
qu'il  a  observées ,  et  qui  constituent  la  partie  /a  plus  curieuse  de  sou 
ouvrage. 

La  première  est  celle  de  i55t ,  vue  depuis  le  6  jusqu'au  nîS  août.  Vosr 
en  déterminer  la  position,  il  la  compare  à  l'étoile  du  Bouvier  ,  ô.oat 1* 
Jongilude,  suivant  Alphonse,  est  6X  i/f'd't  et  la  latitude  5v°  5o'.  11  calcule 
la  trépidation,  et  trouve  longit.  =  6'  i6"5g'.  Il  y  aura  du  bonheur» 
celte  longitude  est  juste  à  3"  près.  II  en  déduit,  par  ses  moyens  graç\â<\ues, 
l'ascension  droite  et  la  déclinaison.  L'ascension  est  ao8*  8',  la  déclinai* 
son  aa°aa'  ;  il  en  déduit  la  hauteur,  l'ascension  droite  du  milieu  àucui, 
le  point  culminant,  sa  déclinaison,  l'angle  de  l'écliptique  avec  le 
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ridîen,  le  nonagésimc,  le  point  couchant,  sa  déclinaison.  On  peut  juger 
ce  qu'on  peut  attendre  de  tant  d'opérations  à  la  suite  l'une  de  l'autre. 
Ce  n'est  pas  tout,  il  lui  faut  l'azimut  de  la  comète,  sa  hauteur,  la 
hauteur  et  l'azimut  de  l'extrémité  de  la  queue.  Toutes  ces  opérations  sont 
très-grossières,  elles  l'ont  conduit  à  sa  remarque  importante  sur  la  di- 
rection de  la  queue  toujours  opposée  au  Soleil.  11  a  tiré  lui-même  la 
conséquence  la  plus  curieuse;  ses  observations  n'étaient  guère  bonnes 
qu'à  cela;  ce  serait  tems  perdu  que  de  les  calculer  rigoureusement , 
ainsi  nous  nous  dispenserons  de  les  rapporter. 

Soit  AC  (fig.  io/,)  la  latitude  de  la  comète,  BQ  celle  de  l'extrémité  de  la 
queue,  AB  l'arc  deTécliptique  qui  est  la  différence  des  deux  longitudes; 
il  prolonge  QC  qui  va  rencontrer  1  ecliptique  en  S ,  et  le  point  S  se 
trouve  toujours  celui  qu'occupe  le  Soleil.  Voilà  qui  est  simple  et  lu- 
mineux; il  ne  consacre  pas  moins  qae  28  figures  à  exposer  sa  décou- 
verte; elle  en  valait  la  peine,  et  les  figures  sont  curieuses  et  variées. 

H  décrit  ensuite  avec  beaucoup  de  détails  et  nombre  de  planches  l'in- 
strument qu'il  appelle  ton/uetum ,  c'est-à-dire  une  espèce  d'éqiiatorial 
composé  d'une  table  horizontale  qu'il  appelle  base  d'an  cercle  équalorial, 
qui  tourne  à  charnière  sur  la  base,  en  sorte  qu'on  petit  l'élever  à  la 
hauteur  convenable,  suivant  le  lien  où  l'on  observe. 

Sur  le  cercle  équinoxial,  on  en  attache  un  autre  incliné  de  23*7,  et 
il  sera  l'écliptique.  Ces  deux  cercles  n'ont  pas  besoin  de  se  croiser 
comme  dans  la  sphère,  il  suffit  que  leurs  plans,  en  les  supposant  pro- 
longés, fassent  un  angle  de  a3*^.  Perpendiculairement  à  cette  eclip- 
tique, on  place  un  cercle  de  latitude  divisé  en  ses  trois  cent  soixante 
degrés,  au  centre  duquel  tourne  une  alidade  qu'on  dirigera  à  l'astre 
qu'on  veut  observer.  L'alidade  indiquera  donc  la  latitude,  une  autre  ali- 
dade tourne  au  centre  du  zodiaque  et  porte  le  cercle  de  latitude,  et 
marque  la  longitude  de  l'astre  observé. 

Ce  n'est  pas  tout  ;  l'équatorial ,  qui  porte  l'écliptique  et  le  cercle  de 
latitude,  tourne  dans  le  plan  de  la  tablette  inclinée  dont  nous  avons  parlé 
ci-dessus;  il  entraîne  dans  son  mouvement  l'écliptique  comme  dans 
la  sphère  ou  l'astrolabe. 

Apian  expose  ensuite  tous  les  usages  de  son  instrument,  qu'il  dit  être 
le  plus  agréable  et  le  plus  commode  qu'on  ait  jamais  inventé. 

Quod  instrumentum  omnium  est  et  jucundissimum  intellectu,  usurpalu- 
que  facillimum. 

La  dernière  planche  nous  offre  les  armoiries  d'Apian  et  ses  décora- 
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lions;  car  Charles-Quint  l'avait  fait  chevalier  de  l'Empire  germanique, 
et  même  lui  avait  fait  présent  de  trois  mille  pièces  d'or.  Pour  finir  pM 
quelque  chose  de  plus  intéressant,  citons  un  passage  d'Apian  sor  la 
manière  d'observer  les  éclipses  de  Soleil.  Après  avoir  dit  que  les  éclipses 
de  Soleil  fourniront  le  meilleur  moyen  de  déterminer  les  différence*  des 

méridiens,  il  ajoute: 

Postremùm  est  et  quasi  parergum,  ut  ecleipses  quos  fusissùne  descripsi, 
oculari  quoque  observatione  contuendas  doceam.  Cum  multi  sint,  qui  vant 
variis  videndi  instrumenta  utantur,  omnibus  tamen  perperàm.  AUi  enim 
in  pelvi  aqua  referta.  MU  speculis ,  alii  simplici  papiro  perfomtd.  AUi 
aliter  observer*  ecleipses  soient.  Tantiun  vero  abest ,  ut  hù  veram  defectus 
magnitudinem  discernant,  ut  insuper  hiis  rationibus  gravissimè  visum  per- 
^ellant.  Ecleipsim  itaque  solarem  contuiturus,  vitrea  non  amplïus  qwm 
duo  fragmenta,  qualibus  fenestrœ  muniunlur  spissiora.  Palmœ  latitudinem 
œquanlia,  bicoloria  tamen,  altero  rubro,  altero  viridi ,  flavo ,  purpureo, 
cœleove  existente.  Colorum  differenlias  ipsa  experientia  statim  docebit. 
Exinde  folium  papiri  candidioris  tenuissimâ  acu  perforatum,  buus  outro 
insérai,  cerâque  vel  bitumine  conglutinet.  Tempore  deindè  ecleipsis  oculis 
prœtendat ,  acieque  recta  per  foramenta  in  Soient  delinquentem  collunet. 
Sic  enim  fiet  ut  Soient  nthilo  secius  quant- si  Lunam  iniueatw,  innoxtè 
cernât.  Quw  quidem  res  in  dies  comprobari  potest,  nutxime  autem  tune 
ubi  Solem  et  Vcnerem  oui  Soient  et  Mercurium  conjungi  corporaliter ,  ex 
superioribus  anitnadvertisli.  Nam  si  eamdem  conjonctionem  per  vitra  suo 
tempore  obsei\>abis ,  citrà  obstaculum,  citraque  noxam  visas,  phmetam 
sub  Solis  corpore,  quacurnque  tandem  in  parte  latent,  manifesto  conspicabis. 

On  voit  dans  ce  passage  la  première  idée  des  verres  de  couleur  dont 
on  se  sert  aujourd'hui  pour  observer  le  Soleil.  Celle  idée  cependant  /ut 
long-lems  à  germer,  car  Tycho,  Iong-tems  après,  empioyait  dans  les 
éclipses  un  moyen  bien  plus  imparfait.  Au  lieu  de  deux  verres  colorés  , 
collés  ensemble  par  les  bords ,  on  se  sert  d'un  seul  verre  plus  ou  moins 
épais,  plus  ou  moins  foncé.  On  a  supprimé  le  papier  b\anc  el  percé 
d'un  trou  d'aiguille  qui  était  parfaitement  inutile.  Apian  ne  décide  pas  de 
la  couleur  des  verres,  et  s'en  remet  à  l'expérience  pour  le  choix,  ce 
qui  ferait  croire  que  c'était  une  simple  idée  qu'il  niellait  en  avanl,  el 
qu'il  n'avait  pas  éprouvée  lui-m&ne.  On  voit  aussi  qu'il  croyait  à  li 
possibilité  d'observer  Mercure  et  Vénus  sur  le  Soleil ,  que  celle  possi- 
bilité résultait  de  ses  constructions  ;  bien  des  astronomes  en  doutaient 
encore ,  et  l'incertitude  n'a  cessé  que  par  l'observation  effective  de  ers 
passages  annoncés  par  Kepler,  el  observés  par  Gassendi  cl  Horot 
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Inslrumenliim  primi  mobilis  à  Petro  A piano  nunc  prirnum  et  inveniurn 
et  in  lucem  edituni.  Norimbergœ,  apud  F.  Petreium,  i534- 

C'est  dans  cel  ouvrage,  ou  du  moins  dans  le  volume  qui  le  renferme, 
que  se  trouve  l'Astronomie  de  Géber,  que  nous  avons  extraite  ci-dessus 
à  la  suite  des  auteurs  arabes  (fig.  io5). 

Décrivez  un  quart  de  cercle  BHC  du  centre  A  et  du  rayon  AB,  et 
divisez-le  en  ses  90  degrés.  Ces  degrés  ne  sont  pas  marqués  sur  la  figure. 
Sur  AB  et  AC  comme  diamètres  décrivez  les  deux  demi-cercles  BFA 
et  AFC  qui  se  couperont  en  F. 

Joigne»  la  ligne  des  centres  DE,  et  du  milieu  G  comme  centre  et  du 
rayon  GB  =  GC,  décrivez  une  portion  de  cercle  qui  passe  par  les  points 
B  et  C,  et  même  un  peu  au-delà.  Du  même  centre  avec  un  rayon  un 
peu  différent,  décrives  un  second  arc  1K,  entre  ces  deux  arcs  vous  pour- 
rez marquer  les  divisions  BC  et  leurs  chiffres. 

Appliquez  une  règle  au  centre  A,  et  la  faisant  passer  par  chacun  des 
points  de  division  du  quart  de  cercle  BHC ,  marquez  sur  les  cercles  ex- 
térieurs des  lignes  qui  enfermeront  les  divisions  et  leurs  numéros. 

Les  demi-cercles  BF  A ,  AFC  serviront  à  trouver  les  sinus;  A  pian  les 
appelle  les  cercles  des  sinus.  11  faudrait  les  entourer  de  deux  autres 
cercles  entre  lesquels  on  marquerait  les  divisions  et  leurs  chiffres. 

Divisez  AB  en  1 00000  parties  égales,  AB  sera  le  sinus  total.  Si  vous 
vous  contentez  de  moindres  dimensions ,  vous  pourrez  diviser  AB  en 
10000,  ou  1000,  ou  100  parties. 

Du  point  A  comme  centre  et  d'un  rayon  égal  à  la  dislance  de  ce  point 
à  chacune  des  divisions  de  AB,  décrivez  des  arcs  de  cercle  tels  que 
aay  bbt  ce, 'jusqu'au  cercle  AFB.  Ces  cercles  doivent  être  occultes;  on 
n'a  besoin  que  des  divisions  des  cercles  AFB  aux  points  a,  bt  c,  etc. 

Cela  posé,  si  vous  voulez  trouver  le  sinus  verse  d'un  arc  Bjc,  tendez 
un  fil  de  A  en  x  ;  le  fii  coupera  le  cercle  BFA;  la  partie  du  fil  comprise 
entre  le  demi-cercle  BFA  et  le  quart  de  cercle  BHC  sera  le  sinus  verse 
cherché.  Connaissant  le  sinus  verse,  vous  aurez  le  cosinus.  Pour  avoir 
le  sinus,  cherchez  le  sinus  verse  du  complément,  retranchez-le  du 
rayon ,  vous  aurez  le  sinus. 

Ou  transportez  tous  les  points  de  divisions  du  cercle  AFB  sur  le  cercle 
AFC,  la  partie  du  fil  comprise  entre  AFC  et  BHC  sera  le  cosinus  verse, 
et  la  partie  intérieure  au  cercle  AFC  sera  le  sinus  droit. 

Cette  construction  est  suivie  d'une  table  de  sinus  pour  toutes  les  mi- 
nutes et  pour  le  rayon  100000,  calculée  par  A  pian. 


396  ASTRONOMIE  DU  MOYEN  AGE. 

Celte  figure  est  donc  véritablement  une  table  de  sinus;  elle  petit  servir 
aux  mêmes  usages  que  la  table.  L'auteur  explique  ces  usages  et  ceux  de 
la  table  en  cent  propositions  qui  sont  un  traité  d'Astronomie  sphérique 
où  il  n'y  a  rien  de  neuf  que  son  instrument. 

Userait  facile  de  démontrer  celte  construction  ;  mais  la  démonstration 
qui  se  présente  la  première  n'indiquerait  pas  assez  la  route  que  1  auteur 
a  suivie  pour  y  parvenir.  Soit  le  quart  de  cercle  ABE  (ilg.  106)  et  sur  cet 
arc  l'arc  quelconque  AB.  BD  sera  son  sinus,  CD  son  cosinus  et  AD  son 
sinus  verse.  Menez  le  rayon  CB,  l'angle  BDCest  droit.  Un  cercle  décrit 
surBC  comme  diamètre  passera  nécessairement  par  le  point  D,  et  cou- 
pera le  rayon  CA  en  deux  parties  qui  seront  le  cosinus  et  le  sinus  ?erse 
de  l'arc  AB. 

Si  le  rayon  CA  est  divisé  en  100,  1000,  10000  parties,  on  connaîtra 
donc  le  cosinus  et  le  sinus  verse  de  l'arc  AB,  et  de  plus  une  ouverture 
de  compas  prise  de  D  en  B,  et  portée  de  C  en  B'  sur  le  rayon  divise , 
donnera  le  sinus  de  l'arc  et  même  le  cosinus  verse  AB'. 

11  n'est  pas  même  besoin  de  décrire  le  cercle,  car  le  triangle  CMS) 
sera  isoseele.  Ainsi  lirez  le  rayon  CB,  coupez-le  en  deux  en  M;  de  l'ou- 
verture MC  cl  du  centre  M,  marquez  le  point  D  sur  le  rayon  divisé  CA, 
vous  aurez  le  cosinus  CD,  le  sinus  verse  DA  =  rayon —  cosinus.  Portes 
une  des  pointes  du  compas  en  D  et  l'autre  en  B;  de  cette  ouverture  et 
du  centre  C,  marquez  le  point  B';  CB'  sera  le  sinus  et  AB'  le  cosinus 
verse  :  la  solution  est  complète.  On  connaît  la  moitié  du  rayon  CM=MD 
qui  sert  à  marquer  D  sur  CA. 

Le  cosinus  de  AB  est  BF  =  CD;  le  cercle  qui  passe  par  D  passera 
aussi  par  F;  vous  aurez  le  sinus  CF  de  BE,  le  cosinus  verse  EF;  BF 
porté  de  C  eu  D  donnera  le  cosinus  CD  et  le  sinus  verse  AD. 

Le  cercle  est  encore  inutile;  il  suffit  de  marquer  Je  point  F  de  l'ou- 
verture MC=  MD=MF ,  car  le  triangle  CMF  est  également  isoscèle 

Retournant  à  la  figure  io5,  nous  verrons  que  Ba,  perpendiculaire  swrAe 
rayon  Ax,  est  le  sinus  de  l'arc  Bar,  que  Aa  en  est  le  cosinus ,  et  ax  le 
sinus  verse;  Ba  le  sinus;  et  Ba  porté  de  A  en  B ,  donnera  \e  cosiooi 
verse.  , 

Si  Cx*  est  donné,  prenez  Bx  =  Cx'  ;  vous  aurez  son  cosinus  Aaf=  Aa  ; 
Ba  son  sinus  =  a'C;  ax  son  sinus  verse  =  a'x'.  Le  second  demi-cercle 
AFC  était  donc  inutile. 

En  tout ,  cette  construction  n'a  aucun  avantage  bien  réel. 

C'est  ici  qu'il  place  l'Astronomie  de  Géber,  après  quoi  vient  une 
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introduction  géographique  d'Apian  aux  problèmes  géographiques  de 
Werner.  11  y  ajoute  la  composition  et  l'usage  du  rayon  astronomique. 
Il  donne  6  pieds  à  son  rayon,  une  spilhame  au  marteau.  Il  expose  la  ma- 
nière de  diviser  l'instrument  et  celle  de  s'en  servir  pour  mesurer  les 
angles  dans  le  ciel  et  sur  la  Terre. 

11  décrit  ensuite  un  quadrant  nouveau  et  universel,  c'est-à-dire  un 
quart  de  cercle  avec  un  nombre  considérable  d'ordonnées  ou  sinus,  qui 
est  encore  une  espèce  de  table  de  sinus ,  de  cosinus  et  de  sinus  verses. 

Après  quoi  vient  la  traduction  du  premier  livre  de  la  Géographie  de 
Ptolémée  avec  des  notes  par  Werner.  On  y  trouve  une  description  plus 
ample  du  rayon  astronomique,  avec  des  tables  de  sa  division.  Diflërcns 
moyens  et  diverses  tables  pour  la  composition  des  cartes  planes. 

Une  lettre  de  Régiomontan  au  cardinal  Bessarion,  sur  la  composition 
du  météoroscope  de  Ptolémée,  servant  à  trouver  les  longitudes  et  les 
latitudes  des  lieux  terrestres. 

C'est  une  sphère  armillaire,  composée  d'un  horizon,  d'un  équaleur, 
d'un  méridien,  d'un  colure  et  d'un  cercle  vertical.  Le  colure  et  l'équa- 
teur  sont  partagés  en  parties  égales  par  une  règle  qui  a  la  figure  d'une 
croix. 

Description  du  Torquetum  d'Apian.  C'est  un  équinoxial  qu'on  peut 
disposer  pour  diverses  latitudes.  L'équateur  mobile  porte  une  écliptique 
qui  lui  est  inclinée  convenablement;  au  centre  de  l'écliplique  s'élève  une 
colonne  qui  porte  un  cercle  entier  de  latitude  et  un  demi-cercle  de 
déclinaison. 

Horoscopium  Aplani  générale  dignoscendis  horis  cujuscumque  generis 
aptissimum  t  neque  ul  ex  Sole  tant  uni  interdiù,  sed  et  noctu  ex  Lunâ 
aliisque  planetis  et  stellis  quibusdam  fixis.  C'est  un  instrument  dans  le 
genre  à  peu  près  du  quadrattan  horarium  de  Régiomontan.  Un  fit  à 
plomb,  avec  une  perle  mobile  est  porté  par  un  bras  qui  peut  s'allonger 
où  se  raccourcir  pour  arriver  au  point  de  suspension  marqué  par  le 
zodiaque  ou  trigone  des  signes,  mais  les  lignes  horaires  sont  des  courbe» 
irrégulières. 

L'auteur  explique  longuement  les  nsages  divers  de  son  horoscope,  eC 
le  traité  finit  par  les  moyens  de  trouver  l'heure  la  nuit  par  les  doigts  de 
la  main. 
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CHAPITRE  VI. 

Nonius. 

"*     Pétri  Nonii  Salaciensis  Opéra.  Basileœ ,  1592. 

L'auteur  était  né  en  1492,  >1  cst  morl  cn  1^77;  m!  précepteur  du 
cardinal  prince  Henri,  fils  du  roi  de  Portugal  Emmanuel,  cosmograçbe 
du  roi,  professeur  de  Mathématiques  à  l'Académie  de  Coïmbre. 

Le  recueil  que  nous  allons  extraire  renferme  ses  principaux  uuvraoe?; 
Le  premier  a  pour  titre  hemm  astionomicarutn  Problcmaia  o>vimuma. 
Il  commence  par  une  rose  des  venls  avec  leurs  noms  en  latin  ci  en 
espagnol.  Les  voyages  des  Portugais  ont  dû  étendre  l'art  de  la  «avia- 
tion, et  leur  offrir  des  problèmes  nouveaux  qu'ils  n'étaient  pas  encore 
en  état  de  résoudre.  La  manière  dont  ils  dirigeaient  leur  course,  suivant 
un  angle  constant  avec  tous  les  méridiens,  devait  apporter  une  différence 
sensible  dans  la  manière  d'évaluer  le  chemin  parcouru.  Nonius,  pour 
les  instruire,  leur  explique  d'abord  les  méthodes  de  Ploiémée,  pour 
tracer  sur  un  plan  une  carte  du  globe  terrestre;  mais  il  fait  voir  que  celle 
carte  ne  peut  convenir  à  la  navigation.  Il  faut  observer  l'angle  que  la 
course  fait  avec  le  méridien,  tracer  sur  le  globe  le  chemin  parcouru,  et 
de  plus  observer  la  latitude  au  point  de  départ  et  d'arrivée.  Il  parle  des 
tables  construites  par  divers  mathématiciens  pour  trouver  la  dislance 
directe  et  la  différence  en  longitude  de  deux  lieux  place»  sur  une  carte 
marine  où  les  méridiens  sont  des  lignes  droites  parallèles,  et  les  differens 
parallèles  des  lignes  droites  perpendiculaires  au  méridien.  Si  la  toute  x\  est 
pas  trop  longue,  on  peut  la  considérer  comme  un  arc  de  j»rand  cercle. 
11  n'en  sera  pas  de  même  si  la  route  est  longue  et  l'angle  de  direction 
constant. 

Au  chapitre  de  la  déclinaison  du  Soleil,  il  réfute  ceux  qui  préten- 
daient qu'Alfonse  n'avait  pas  lu  Albalegnius;  il  leur  prouve  qu'A  a  eu 
connaissance  des  livres  arabes,  qui  étaient  alors  fort  communs  en  Es- 
pagne, et  qu'il  a  construit  ses  Tables  Tolédanes  avec  l'aide  de  plusieurs 
Maures  ;  que  dans  le  manuscrit  autographe  de  ca^  tables  on  voit  aussi 
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celles  de  Ptolémée  et  d' Albategnius ,  aGn  qu'on  pût  choisir.  Ces  faits, 
dil-i),  sont  connus  de  tout  le  monde,  et  le  manuscrit  existe  dans  la 
bibliothèque  d' Alcala ,  in  Complutensi  bibliotkeca. 

Vient  ensuite  une  longue  dissertation  sur  la  manière  dont  Alphonse 
et  Purbach  calculaient  la  trépidation,  et  sur  les  erreurs  commises  par 
quelques  commentateurs.  Peu  nous  importe  aujourd'hui  s'ils  ont  mal 
calculé  une  hypothèse  inadmissible  et  compliquée.  Nonius  prouve  que 
tout  est  bien  d'accord  dans  le  calcul  alphonsin,  et  pour  preuve  il  ajoute 
que  s'étant  procuré  un  astrolabe  bien  fait,  dont  le  diamètre  était  de 
deux  palmes,  il  avait  observé  le  solstice  à  Coïmbre,  et  que  la  distance 
au  zénit  avait  été  de  17*  bien  juste  ;  et  comme  la  plus  grande  décli- 
naison était  alors  de  a3*  3o',  il  en  conclut  la  latitude  de  Goïmbre  de 
4o°  3o'  presque  ;  on  la  fait  aujourd'hui  de  4<>*  12'  3o"j  l'erreur  était  de 
17'  3o". 

Il  donne  un  moyen  graphique  pour  trouver  sinD  =  sin^sinL,  quel 
que  soit  »,  ce  moyen  n'est  pas  nouveau.  Les  marins  se  servaient  d'as- 
trolabes suspendus  par  un  anneau;  il  en  propose  un  où  l'angle,  au 
lieu  d'être  au  centre,  sera  à  la  circonférence,  en  sorte  que  les  degrés 
se  changeront  en  demi-degrés. 

En  indiquant,  page  73,  sa  division  du  cercle,  au  moyen  de  44c^r" 
conférences,  il  dit  que  Ptolémée  avait  sans  doute  employé  ce  moyen, 
que  l'une  des  circonférences  était  divisée  en  85  parties,  et  que  la  double 
obliquité  y  occupait  44  parties.  Nonius  est  bien  bon,  de  faire  honneur 
à  Ptolémée ,  ou  plutôt  à  Eratosthène ,  de  cette  invention ,  que  personne 
ne  lui  dispute  à  lui-même.  D'ailleurs,  comme  on  n'observe  pas  direc- 
tement la  double  obliquité,  il  aurait  fallu  que  les  distances  solslitiales 
eussent  etc  par  hasard  des  arcs  de  la  division  de  83,  ce  qui  est  peu 
probable. 

H  explique  comment,  dans  la  zone  lorride,  l'ombre  peut  rétrograder 
sans  miracle. 

Nous  omettons  plusieurs  pratiques  pour  trouver  la  latitude,  la  décli- 
naison et  la  méridienne  ;  la  description  d'un  instrument  pour  trouver  les 
cordes,  les  sinus,  les  sinus  verses  d'un  arc  quelconque,  au  moyen  d'un 
arc  divisé  en  ses  90  degrés  et  d'un  rayon  divisé  en  60  parties;  cnGn  r 
des  moyens  graphiques  pour  trouver  le  troisième  côté  par  les  deux 
autres,  et  l'angle  compris. 

Il  revient  au  rhumb  décrit  par  le  vaisseau.  La  route  n'est  ni  circu- 
laire, ni  même  un  assemblage  de  parties  circulaires,  mais  de  ligne» 
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droites  brisées.  11  la  compose  d'arcs  de  cercle  assez  petits  pourquoi 

différence  des  angles  adjacens  soit  insensible. 

Soit  (fîg.  107)  AB  =  c  le  petit  arc,  a'  le  rhumb  ;  le  triangle  PAB 
donnera 

COt  a'"  =z  —  cot  a"  s=  cos  c  cota'  —  '"f.'jr*' 


suiu 


1  •    »  1  «    f        S'O  CCMC* 

=  cota'— asin^c  cota'  : — 

cota'  -  cota'"  =  , 

sin  (a'"— a!)  =  sinccol^'sina'/'+asin,£rcosVsiW'' 
=  sinctangHsina"'-f-2sin'i«ina"'cosa', 

ou 

'in(8^70,)  =  tang  H  sin  a'  +  sin  aa'  tang  i  c  ; 

pour  que  a* — a'  soit  insensible,  il  faudra  donc  que  le  chemin  parcouru 
soit  d'autant  plus  court,  que  la  latitude  sera  plus  haute,  et  que  l'angle 
de  route  sera  plus  ouvert. 

11  reste  à  savoir  à  quoi  l'on  évaluera  l'angle  (a* — aT)  qui  échappe  aux 
yeux  du  pilote.  Ce  n'est  pas  ainsi  que  Nonius  considère  le  problème. 

8inB:sinA::sinPA:sinPB::sinPB:sinPD::sinPD:sinPE,  etc.j 

on  aura  donc  toutes  les  distances  polaires  PA,  PB,  PD,  etc.;  il  faudrait 
aussi  connaître  les  angles  au  pôle;  mais  puisqu'on  connaît  deux  angles  et 
deux  côtés,  on  peut  calculer  le  reste. 

Le  rhumb  s'approchera  sans  cesse  du  pôle,  sans  pouvoir  jamais  y 
arriver.  U  enseigne  la  manière  de  décrire  ces  rhumbs  sur  le  globe;  il 
n'y  emploie  que  des  théorèmes  bien  connus. 

Il  commente  ensuite  le  problème  d'Aristote  sur  le  vaissean  qui  va  à  Ja 


A  ce  traité  succèdent  les  notes  sur  Purbach,  dont  nous  avons  dé\k 
rendu  compte,  et  la  réfutation  des  erreurs  d'Oronce-Finée  qui  s'imagi- 
nait avoir  trouvé  la  quadrature  du  cercle,  la  trisection  de  Yang^e,  la 
duplication  du  cube  et  les  longitudes ,  ce  qui  est  un  peu  scandaleux  de 
la  part  d'un  professeur  du  Collège  royal  de  France  :  nous  ne  parlerons 
que  du  problème  des  longitudes.  Le  titre  du  livre  est  Oronlii-Finœi 
delphinatis,  de  inveniendâ  longiludinis  duorum  quorumque  locorum  difft- 
rentiâ...  liber  singularis. 

La  méthode  d'Oronce  avait  quelque  ressemblance  avec  ce\\e  de  Wer- 
ner  de  Nuremberg  et  celle  d'Apiau.  11  y  employait  l'observation  de  J» 
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Lune,  mais  an  peu  différemment  ;  la  manière  de  Werner  était  plus 
simple.  Oronce  faisait  prendre  dans  une  éphéméride  le  passage  de  la 
Lune  au  méridien  d'un  lieu  connu  et  son  lieu  vrai.  11  fallait  de  plus  avoir 
les  règles  parallacliques  de  Plolémée,  une  horloge  à  roues,  un  globe 
céleste  ou  une  sphère  armiliaire.  On  devait  observer  le  passage  de  la 
Lune  au  méridien  inconnu.  L'horloge  devait  iudiquer  le  tems  écoulé 
depuis  midi;  on  devait  faire  tourner  le  globe  pour  amener  le  lieu  de 
la  Lune  au  méridien ,  prendre  la  hauteur  de  la  Lune  avec  l'instrument  ; 
sur  le  globe,  mener  du  lieu  de  la  Lune  un  cercle  de  latitude  qui  passait 
nécessairement  par  le  pôle  de  l'écliptique;  ceci  exécuté,  il  fallait  cor- 
riger la  différence  des  tems  du  retard  diurne  de  la  Lune,  et  l'on  aurait  eu 
enfin  la  différence  des  longitudes. 

On  peut  dire  de  cette  méthode  qu'elle  a  le  défaut  de  demander  des  ob- 
servations impossibles  à  bien  faire,  des  pratiques  qui  ne  promettent 
aucune  précision ,  qu'elle  suppose  de  bonnes  tables  lunaires,  d'excellentes 
horloges  qu'on  n'avait  pas  encore  ;  à  Cela  près ,  je  ne  vois  pas  d'objection. 

Werner  proposait  les  distances  de  la  Lune,  mais  il  négligeait  les  pa- 
rallaxes et  la  réfraction  qui  était  encore  inconnue.  Nonius  lui  fait  encore 
d'autres  reproches;  il  parait  qu'il  ne  haïssait  pas  la  dispute. 

Enfin  le  volume  offre  le  traité  des  crépuscules  et  une  traduction  cor- 
rigée d'un  ouvrage  fort  court  intitulé  des  Causes  des  Crépuscules j  autre- 
fois traduit  de  l'arabe  d'Alhacen ,  par  Gérard  de  Crémone.  Dans  cet 
écrit,  qui  est  de  beaucoup  plus  ancien,  on  voit  que  le  crépuscule  du 
soir  est  le  même  que  celui  du  malin  ,  à  la  couleur  près  ;  il  est  blanc  le 
matin  et  rougcàtre  le  soir;  que  les  étoiles  sont  éclairées  par  le  Soleil; 
peut-être  l'auteur  ne  parlait-il  que  des  planètes.  Il  suppose  l'abaissement 
crépusculaire  de  19*.  Le  reste  ressemble  fort  aux  dorniers  chapitres  de 
Nonius,  qui  parait  avoir  emprunté  de  lui  quelques  figures  pour  ce  qui 
concerne  la  hauteur  de  l'atmosphère.  Nonius  est  plus  instructif  et  plus 
original. 

Nonius  prouve  que  plus  le  pôle  est  élevé,  et  plus  la  déclinaison  boréale 
est  grande,  plus  longs  aussi  sont  les  crépuscules;  c'est  ce  qui  résulte 

évidemment  de  la  formule  sin  -;  (F— P)=g  .  ,      ,""aag  .  qui  donne 

la  demi-durée.  On  Toit  encore  qu'à  l'éqnateur  même  la  durée  du  cré- 
puscule croit  avec  la  déclinaison ,  et  qu'à  déclinaisons  égales  de  part 
et  d'autre  de  1  equateur,  les  crépuscules  sont  égaux.  Nonius  démonlre 
tout  cela  fort  scrupuleusement,  mais  fort  longuement. 

5i 
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11  établît  que  rabaissement  du  Soleil  ne  saurait  être  constant  ,  etqiut 
dépend  des  circonstances  du  lems  et  de  l'atmosphère. 

Dans  la  proposition  3,  iî  indique  la  composition  d'un  instrument 
propre  à  mesurer  les  angles  avec  une  grande  précision.  Sur  un  quart 
de  «ercle  plein,  de  rayons  arbitraires  et  différens,  décrives  44  arcs  de 
go°  chacun;  diviser  le  plus  grand  en  90  parties,  les  suivans  en  89/,  88, 
87,  et  ainsi  de  suite,  et  le  dernier  en  46;  mettez  des  numéros  à  tontes 
ces  divisions.  Ces  44  arcs  rendent  inutiles  tous  les  autres,  qui  en  se- 
raient nécessairement  des  sous-multiples. 

Cette  construction  supposée,  l'alidade  dirigée  à  un  astre  rencontrera 
presque  infailliblement  une  divbion  juste  sur  l'un  des  44  arcs;  on  pren- 
dra donc  le  nombre  entier  marqué  par  l'alidade,  on  le  mulùpViera  oar 

(^p)  t  a  é'ûml  le  nombre  des  divisions  de  Tare  où  l'on  aura  lu  l'observation. 

Outre  l'incommodité  de  ces  44  circonférences,  dont  la  division  ne  peu  t 
être  parfaite,  et  qu'il  serait  long  de  consulter,  et  entre  lesquelles  il  serait 
souvent  difficile  de  faire  un  choix,  on  peut  dire  aussi  que  l'alidade  aura 
besoin  d'être  une  ligne  parfaitement  droite,  et  bien  dirigée  au  centre  ; 
que  le  rayon  de  la  46*  division  sera  nécessairement  beaucoup  moindre 
que  celui  de  90";  que  l'instrument  devrait  être  un  plan  parfait,  en  sorte 
que  la  précision  sera  plus  apparente  que  réelle. 

Supposons,  par  exemple,  que  l'arc  soit  réellement  de  37* 8'45"  = 
37*  8'  75=  37V458S3,  l'arc  de  90*  n'indiquera  que  Sq\  et  si  l'on  né- 
glige la  fraction,  on  se  trompera  de  8' 45". 

observé  pourra  se  lire  de  46  manières,  qu'on  voit  dans  la  taWe  ci-jointe; 
mais  des  46  nombres  différens  qui  expriment  cet  arc,  il  n'y  en  a  pas 
un  seul  qui  ne  soit  fractionnaire.  En  s'arrélant  à  ceux  où  la  fraction  serait 
insensible ,  et  qu'on  serait  dans  le  cas  de  prendre  pour  des  entiers.  r 
on  en  trouvera  d'abord  un  sur  l'arc  de  85  ,  où  on  ne  lira  que  35 ,  mais  la 
fraction  négligée  vaut  5'  i3". 

Sur  l'arc  de  80,  on  lira  33  au  lieu  de  53,0*8,  et  l'erreur  sera  encore 
«le  i'i5*. 

Sur  l'arc  de  75,  on  lira  3r ,  et  Terreur  sera    3'  i4", 
Sur  l'arc  de  63,  on  lira  26,0, et  l'erreur  sera       10. 3,. 
Sur  l'arc  de  5i,,  on  lira  21,0,  et  l'erreur  serar   5.  n* 
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35,082 
35,018 
30,955 
36,00  a 

a  1,049? 

aucune  de  ces  fractions  ne  vaut  77  de  l'intervalle,  quatre  de  ces  fractions 
sont  aa- dessous  de  5^;  on  ne  pourra  donc,  sans  un  grand  hasard,  éviter 
des  erreurs  de  3',  en  se  bornant  aux  nombres  qui  à  l'œil  paraîtront  des 
entiers.  Veut-on  faire  concourir  quelques  fractions  simples  et  d'abord  ±, 
en  supposant  qu'on  puisse  l'estimer  assez  juste,  l'arc  de  86  donnera  une 
erreur  de  19*. 

L'arc  de  74  donnera  une  erreur  de  5'  4" 

Lare  de  69  donnera  une  erreur  de  1 .43 

L'arc  de  57  donnera  une  erreur  de  2.a8 

L'arc  de  5a  donnera  une  erreur  de  3.57. 
Veut-on  qu'on  puisse  estimer  3  et  j? 

L'arc  de  88  donnera  une  erreur  de  o'  49* 


84   o.  9 

76   3.29 

67   1 .  8 

58   i.38. 

Choisira- t-on  les  quarls? 

83  donnera  une  erreur  de  0.19.5 

66   o.3i 

60   1.10 


NONICS. 

comment  se  décider,  et  quel  choix  fera-l-on  entre 
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Arc  de 


*7 
86 


85 
84 
83 
8a 
8i 


8o 

70 
78 

7l 
7S 


75 
74 

73 
73 

70 

68 
67 
_G6 
65~ 

64 
63 
6a 
61 


Arc  vrai. 


37,146 

3>;,733 
36,3ao 
35,qo8 

34.66q 
34,a57 
33,844 
33,43 1 


3V>i8 
3*>,  606 
3a,iq3 
31,7/0 
3i,36K 


3oqS5 
3o,54a 
3o,  1  aq 

a.9.7'7 
ai,>c4 


38,478 
a8,c66 
a7,f-53 
«7.M43 


60 
5q 
58 

5? 
56 

55 
54 
53 
5i 
5i 

5o 

4P 
48 

*7 
46 


ab\8a8 
a6,4i5 
36,00a 
a5,58q 

35^72 
34,76! 
a^.35i 
a3,q-8 
a3,5i6 
a3, 11 3 
93,700 
33,187 
31,875 
a  1 ,46a 
a  1  ,o<fq 
ao,63ti 

30,314 
iq.Ri. 

18,986 
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Enfin  se  croit-on  en  état  d'estimer  les  dixièmes  ?  on  aura  le6  erreurs 

saivMtes:  85   1'  environ. 

8a   5.34" 

8l   3.34 

79   o.35 

78  •  •  0.39 

77   «.*4 

73   1.17 

7a.    1.16 

71   0.18 

70   o.3q 

68   3.4a 

65   3.1g 

64   i.,6 

62   0.57 

6l   3.  3- 

58   3.3a 

56   1.1S 

55   o.  o 

54   1.18 

53   s.Sa 

5o   5.53 

48   i.»4 

47   0.14 

Quelle  incertitude  et  quel  travail,  même  en  supposant  que  vous  ayear 
estimé  le  dixième  au  plus  juste!  Vous  liompez-vous  d'un  dixième  de 
l'intervalle  dans  votre  estime  ?  la  dernière  colonne  vous  montre  que 
l'erreur  sera  entre  6'  et  1 3'.  Vous  trompez-vous  de  ^  de  l'intervalle  eutre 
deux  divisions?  l'erreur  sera  entre  3  et  6'. 

L'auteur  n'a  jamais  eu  la.  prétention  de  fcîre  trouver  l'angle  à  la 
seconde:  mais  pour  l'avoir  en  minutes*,  il  faudrait  que  l'angle  exprimé 
ci»-  minutes  fût  exactement  divisible  par  l'un  des  quarante-quatre  diviseurs; 
•r,  combien  d'augles  n'auront  aucun  de  ces  diviseurs.  11  faut  convenir 
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que  l'idée  était  inge'nieuse,  qu'elle  équivalait  à  peu  près  à  une  division 
du  degré  de  10  en  10';  qu'elle  pouvait  être  pratiquée  sur  l'astrolabe,  et 
donner  les  quarts  de  degré;  quelle  serait  excessivement  incommode  sur 
un  grand  quart  de  cercle,  où  elle  ne  donnerait  pas  même  la  minute; 
aussi  verrons-nous  que  Tycho,  qui  avait  fait  exécuter  ces  44  Avisions- sur 
plusieurs  quarts  de  cercle,  en  fut  si  mécontent  ,  qu'il  y  renonça  bientôt, 
ce  qu'il  n'aurait  pas  fait,  si  les  erreurs  n'eussent  été  plus  grandes  que  de 
une  ou  deux  minutes. 

L'exemple  de  Tycho  fut  suivi,  la  division  de  Nonius  abandonnée; 
mais  elle  a  rendu  son  nom  célèbre,  et  lui  a  fait  attribuer  une  idée  toute 
différente ,  bien  plus  simple  et  au  moins  aussi  ingénieuse,  qui  est  au- 
jourd'hui d'un  usage  général,  et  qui  probablement  durera  toujours. 

Bailly  dit  que  son  invention  a  presque  entièrement  changé  de  forme 
entre  les  mains  de  Vernier,  que  le  nom  de  celui-ci  n'est  presque  pas 
connu  (il  commence  à  être  fort  répandu,  grâce  à  Lalande,  qui  le  pre- 
mier a  réclamé);  Bailly  ajoute  que  le  vernier  n'est  qu'un  instrument 
perfectionné,  et  que  le  nom  de  Nonius  y  reste  avec  les  traces  de  sou 
génie.  Nous  dirons  avec  plus  de  justesse,  que  l'invention  de  Vernier  dvC* 
tfbrfe  essentiellement  de  celle  de  Nonius,  qu'elle  a  été  depuis  presque 
entièrement  changée  de  forme  sur  nos  instrument  modernes  ;  que  le 
vernier  dont  on  se  sert  n^st  qu'une  invention  perfectionnée,  et  que  le 
nom  de  Vernier  y  reste  avec  les  traces  de  son  génie. 

A  la  division  de  Nonius,  Tycho  a  substitué  la  division  par  transver- 
sales, comme  beaucoup  plus  commode  et  plus  sûre;  les  transversales 
ont  été  à  leur  tour  remplacées  avec  un  grand  avantage  par  le  vernier. 
Voilà  le  fait,  et  il  est  incontestable.  Le  livre  de  Veruier  n'a  paru  qu'eu 
i65i. 

Nonius  enseigne  à  trouver  la  déclinaison  par  la  longitude  et  la  latitude  ; 
et  réciproquement  de  la  latitude  et  de  la  déclinaison ,  il  tire  Va  lotv^Wuue 
et  l'ascension  droite.  11  y  emploie  la  projection  orthographique  ,  parce 
que,  nous  dit-il,  l'opération  a  toute  la  simplicité  convenable  ,  et  que  les 
constructions  en  sont  élégantes.  Mais,  quoiqu'il  en  dise,  ses  construc- 
tions sont  obscures,  ses  démonstrations  assommantes  et  conduiraient  par 
une  roule  difficile  aux  formules  analytiques  que  donne  immédiatement 
le  triangle  spbérique.  Il  est  vrai  que  Nonius  ne  connaissant  pas  les  tan- 
gentes; et  n'employant  que  des  siaus,  il  est  tout  simple  que  ses  dé- 
monstrations soient  plus  longues  et  ses  opérations  plus  pénibles  j  eufia  il 
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est  obligé  de  passer  par  la  déclinaison  pour  arriver  à  l'ascension  droite , 
et  par  la  lalilude  pour  arriver  à  la  longitude.  D'ailleurs  l'idée  d'employer 
la  projection  orthographique  dans  ce  problème,  é6t  des  Arabes. 

Dans  la  proposition  7,  il  traite  enfin  des  crépuscules,  qu'il  détermine 
encore  par  la  même  projection. 

Soit  (fig.  108)  ONP  l'horison,  QV  le  cercle  crépusculaire,  ISTK.  le 
parallèle  du  Soleil,  AB  l'équateur,  NH  l'axe  du  monde;  IR  =  sin  haut, 
méridienne  =  cos  (H —  D) ,  Nil  =  sin  (H  —  D).  H  est  la  hauteur  du 
pôle,  D  la  déclinaison  du  Soleil  =  Sr,  , 

Sy        tin  D 

NS  =sin  amplitude  du  Soleil  levant  sa       sa  —  ^  ; 
m=cos(H-D)=lS5inS=IScosH,  d'où  K  «  ^-JJ^ . 
SR  =  IS  cos  S  =  COSc("„D)  sin  H  =  cos  (H  —  D)  tang  H , 
formule  arabe. 


ST  sin  T  =  Sx  =  sin  abaissement  crépusculaire  sa  sin  aa9 


c'est  la  mesure  du  crépuscule  au  jour  de  l'équinoxe. 

JVIT  est  sur  le  rayon  du  parallèle  la  dislance  du  Soleil  au  cercle  de  6% 
quand  le  crépuscule  commence;  MT  =  CosD sin (P'  —  90*),  P'  étant 
l'angle  horaire  au  commencement  du  crépuscule  ;  MS  est  la  dislance  au 

cercle  de  6',  quand  le  Soleil  se  lève  et  que  le  crépuscule  finit  • 

MS  =  cos  D  sin  (P  —  90°) ,  P  étant  l'angle  horaire  du  lever. 

ST— MT  —  MS  s=  cos  D  sin  (P' — 90°}—  cos  D  sin  (P—  90°) 
= cos  D  [sin  (P'  —  90")  —  sin  (P — 90')] 
sa  2  cosD  sini  (F — tJo8— P  -+-  90»)  cos£(P' — go'-f-P — 90*) 
=2  cos  D  sin  i  (F —  P)  cos£  (P'-f-P—  16V) 
s=  2  cos  D  sin  i  (P'  —  P)  cos         —  90") 
s=2  cosD sin  {  (F  — P)  sin  i  (P'H-P), 
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et  a  sin  i  (F  —  P)=— p — fi'-M,,p>  .  p- 

»s  '      cos  H  coi  D  sin  i  (r  -+-PJ 

c'est  la  formule  que  j'ai  tirée  de  la  Trigonométrie  sphérique  (jfstr.j 
tome  I ,  p.  340  )  ;  nous  avons  abrégé  et  mis  en  meilleur  ordre  la  démons- 
tration de  Nonius.  C'est  l'esprit  de  sa  méthode;  la  formule  seule  est  un 

peu  changée. 

11  enseigne  ensuite  à  trouver  par  observation  la  durée  du  crépuscule, 
et  l'abaissement  Sx;  quand  Sx  est  connu,  et  qu'on  a  observé  la  durée 
du  crépuscule,  il  s'en  sert  pour  trouver  la  hauteur  du  pôle.  En  effet, 

on  aurait  cos  H  =    .  ,  fTt, — g!"a°     ,  m  ^  ;  mais  si  la  formule  est 

a  sin  {  (P/  —  P)  sin  j  (r  +  P)  coa  D 

bonne  en  elle-même,  elle  serait  fort  incertaine  dans  la  pratique.  Elle  est 

au  moins  directe  en  ce  cas ,  tandis  qu'elle  est  indirecte  pour  \a  durée. 

11  vient  ensuite  au  problème  du  plus  court  crépuscule,  dont  personne, 
que  je  sache,  ne  s'était  encore  occupé;  il  en  donne  une  solution  très 
curieuse. 

Les  crépuscules  vont  diminuant  depuis  le  solstice  d'hiver  jusque» 
et  même  un  peu  par-delà  un  point  de  l'écliptique,  dont  la  déclinaison  se 

trouve  par  la  formule  sin  D  =  Avant  d'arriver  à  l'équateur,le  So- 

leil se  trouvera  en  un  point  où  le  crépuscule  est  égal  au  crépuscule  des 
jours  équinoxiaux.  Le  crépuscule  diminue  encore  jusqu'à  un  point  qui 
précède  l'équinoxc  de  1 1  ou  12%  c'est  le  minimum;  de  ce  jour  les  cré- 
puscules vont  ensuite  en  augmentant  jusqu'au  solstice  d'élé.  Il  démontre 
ces  diverses  propositions  dont  il  est  l'auteur,  et  que  nous  déduirons  d'une 
manière  plus  simple  de  la  formule  générale  de  la  durée.  Suivons  d'abord 
Nonius,  en  l'abrégeant  et  le  rendant  plus  clair. 

Soit(fig.  109)  EACF  le  méridien,  EFlTiorûon,  GH  le  prallè/e  cré- 
pusculaire, EG  =  FH  l'abaissement  du  Soleil  =  aa,  bd  l'équateur,  CQ 
l'axe  du  monde;  par  le  point  où  cet  axe  coupe  le  cercle  crépuscuVaire 
menons  le  parallèle  LM  et  la  perpendiculaire  TO  à  l'horizon. 

TA==el^Ô— =  »»n  déclin,  du  point  T. 
Soit  a  l'obliquité  de  l'écliptique,  et  supposons 
«n»^.   d'où  SbH=^=-4^=sin5o-55'46''; 


)oaie 


ainsi,  pour  qne  le  Soleil  au  solstice  d'hiver  puisse  descendre  en  T,  il  faut 

que  la  latitude  soit  de  5o°53'4G";  si  la  hauteur  du  pôle  est  moindre, 

sera  plus  grand  ;  TA  sera  le  sinus  d'une  déclinaison  plus  grande  que  l'obli- 
quité; si  lI  =  o,  TA=oo;  si  H=qo%  AT=siuaa=sin  i8\ 
Soit 

in  .  i  m  ;  sin  aa  «inacosa  .  .  TT  sin  cens  a  .  .  ,Qt  • 
AS=j  AT  =  :-T-n-  =  — r-jj— =sina;  sinîl= — i  =  sin  22*48  29  ; 

*  Mil  II  Mu  II  awm  ^  J 

pour  que  le  Soleil,  au  solstice  d'hiver ,  arrive  en  S,  il  su  dît  que  la  latitude 
soit  de  22*48' 3o";  ainsi ,  pour  tous  les  lieux  hors  de  la  zone  torride,  le 
Soleil  pourra  se  trouver  en  S  ,  et  ce  point  partagera  le  crépuscule  en  deux 
également.  En  effet  le  crépuscule  est  mesuré  par  l'arc  dont  la  projection 
est  zu  sa  zS-f-  Su  =  aSu;  car  si  vous  menez  le  parallèle  DsSuG  vous 
aurez  dans  les  triangles  cSA  cl  TSu  l'angle  commun  S,  les  angles  ,  2  =u, 
T=A,  et  de  plus,TS  =  AS  ;  donc  S«  =  rS  et  zu  =  acosDsin  {  (F — P) 
2S  et  Su  seront  sur  ce  parallèle  les  deux  distances  au  cercle  de  6*. 
Or, 

0       le.      TT     /.tin  a  coi  <A  sînacoso     { sin  na  .  -, 

S«=ASlangH=(-7i- Q-ir-)iangH=— ir=*7snr=cosDs.nKP'--P); 

sin;(P'-P)=    ai"aa  n;    mais    AS=smD=*^  = 

»v  *     acoillcosD'  mu  11       2  mu  11 


Nous  connaissons  sinD,  nous  aurons  cosD  et  (P' — P).  Nonius  suppose 
ia  =  iG°2r,  ce  qui  est  a*  de  moins  qu'on  ne  suppose  communément;  il 
failH=38°4o',ilenrésullesin  D=sini2*4G'i  1",  sin±(P'— P)=smio0aG'55"; 
P'. —  P=20*53'5o"=  i*a3'55"ao'";  on  voit  donc  que  la  déclinaison  est 
bien  moindre  qu'au  solstice;  mais  au  solstice  le  Soleil  est  au-dessus  de  T 
puisque  la  latitude  est  bien  moindre  que  ô.>  "  ,  ;  donc,  au  solstice,  le 
Soleil  décrirait  un  parallèle  intermédiaire  tel  que  AjçjB;  le  crépuscule 
commencerait  eny  et  finirait  en  jt;  et  le  crépuscule  serait  plus  long  que 
celui  du  point  S;  car  au  solstice  d'hiver,  par  la  formule  générale 

;    1  m>   p  >|  ùn*a  «in  aa  , 

au  point  S,  nous  avons  trouvé 

«ni(P'-P)  =  — SgU, ii 

5a 
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donc 

sini(V,— P,)   «înao    cosHoogD  cosHcosD 


tinMy—P)      flcosHcos-fsiuiCF.  +  P,)*     sïnaa        co»H  co»«in  i  (F.+  P.) 
cosDs<?c*  \ivcD/ 

— »in  i  (F,+pT)  *"~  «ïï;  (P'7+p7)  ' 
or,  séc»>sécD;    donc  ^-g>i; 

donc 

car  sin  i(P',-+-P,)<i. 
Donc 

donc  sîni(P\— P()  >  sin£  (P*— P),  et  le  crépuscule  a  diminue  déçu» 
le  solstice. 
En  général , 

a\n\  (F,— P,)  s'to  ta   aco*H  ooaD  »m  £  (F+P) 

sio  i  (P'— •  P)      acos  II  cos  D'  «in  JCP'.  +  P.)  *  ~~ «Ti  au 

 coaD  sin^ÇF-t-P)   aécD'  »»nJ_(F  +  P) 

"~  coa  D'  sin  i  (F,+  P.)  ~  »ec  D  Mu*  (F,  +P.) » 

donc  tant  que  séc  D'  sera  plus  grande  que  séc  D,  on  doit  avoir  les  cré- 
puscules plus  longs,  parce  qu'alors  le  plus  souvent  les  angles  horaires  sont 
plus  petits  quand  la  déclinaison  est  plus  grande;  mais  quand  £  (P',-f-Pt) 
surpasse  go*  les  sinus  diminuent  quand  les  angles  augmentent,  ee  qui 
n'a  pas  lieu  vers  le  solstice  d'hiver  où  i(P'.-f-P)  <go\  Il  est  doue 
prouvé  qae  dn  solstice  d'biver  au  point  S  les  crépuscules  ont  dimioue. 
Quand  le  Soleil  est  à  1  equaleur 

An  =  AT  lang  H  rs'Ji^giiï^  . 

donc 

asini(F-P)cosi(P'-P)=»in(P'-F)=!^^ 
car 

cQsJ(P'-.p)==cos,o«36'55",  et  cosDs=cosia'46'n% 
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donc  le  crépuscule  qui  a  diminué  depuis  le  solstice  jusqu'en  S  n'est  pas 
encore  aussi  court  qu'il  le  sera  au  jour  de  l'équinoxe.  Nouius  cherche 
quelle  déclinaison  est  nécessaire  pour  que  le  crépuscule  soit  de  même 
durée  que  si  la  déclinaison  était  nulle;  il  emploie  a  cette  recherche  la 
Trigonométrie  sphérique ,  mais  auparavant  il  remarque,  i*.  que  si  l'on 
mène  une  parallèle  SQ'  à  l'boriaon  OF,  elle  coupera  ca  deux  également 
TO=sinaa;  ainsi 

TO'=0'0=ism,a;   d'où  AS=TS=^^=^\ 

comme  ci-dessus. 

a*.  Que  zA  est  le  sinus  de  l'amplitude  ortive  du  Soleil  le  jour  où  la 
déclinaison  a  pour  sinus,  AS;  enfin 


A  présent,  soit  (fig.  no)  RDEB  l'équateur,  DCB  l'horizon  du  lieu, 
BE  l'arc  de  l'équateur  qui  mesure  la  durée  du  crépuscule  au  jour  de 
l'équinoxe,  EV=aa  =  l'arc  d'abaissement,  OF  l'arc  du  parallèle  que 
décrit  le  point  cherché  de  l'écliptique  ;  le  crépuscule  commencera  en  O 
et  finira  en  F.  Soit  OECK  un  autre  horizon  qui  fesse  en  £,  avec  l'équa- 
teur,  l'angle  CED=CDE;  il  en  résultera 

CE=CD  et  CB=  1 80* — CD=  1 8oe — CE  et  CBE=CED=i8o*— CEB  ; 

CB  opposé  à  l'angle  obtus  CEB,  sera  plus  grand  que  90'  et  CE  plus  peut 
que  90*. 
Soit 

CO  =  CB,   OE  =  CB — CE  =  1 80'  —  CE — CE  ==  1 8o«  —  aCE , 
EG=OG=«=  i  OE=  90»— CE,  CG=9©\ 

Par  Je  point  Cet  du  pôle  C  décrivez  l'arc  du  grand  cercle  GH, 

CH  =  9o"  =  CG,  BH=CB-~CH=CO  — 90-»OG=aGE; 

dans  les  deux  triangles  rectangles  BHZ  et  EGZ  nous  avons  l'angle  com- 
mun 1t  opposé  aux  côtés  égaux  BH  et  EG;  les  deux  triangles  sont  égaux; 
l'hypoténuse  BZ=rbvpolénuse  EZ;  les  troisièmes  côtés  BZ  et  EZ  sont 
pa  reilJemcnt  égaux. 
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sin  CZ  =  sin  EZ  sin  E  =  sin  {  BE  si q  .  hauteur  del'équaleur 
=  sin  ?  (P' — P)  cos  H  =  sin  j  BCE , 

GII=  aGZ= angle  C  des  deux  horizons. 

Nouius  n'a  pas  senli  tout  le  parti  qu'on  pouvait  tirer  de  cet  angle.  Le 
triangle  BEV  donne 

sin  EV=sinaa=sinBsinBE=sin(P/— -P)cosII 

et  sin  =  (F  -P)  =  fQ£  =  sin*'.  ..(,); 

P'  —  P  est  l'angle  qui  mesure  la  durée  du  crépuscule  au  jour  de  l'équî- 
noxe. 

Nous  venons  de  trouver 

sinGZ^iniBEcosII==siui(P'^P)cosïI=:sinix'cosH=SMiia:''.  ..(2); 
le  triangle  CEV  donne 

sinEV=sin  C  sin  CE;  ■ 
sinCE  =  co.EG=cosiOE=^==s^=cosix'''..  .  (5); 

abaissez  la  perpendiculaire  Ojc,  ce  sera  la  déclinaison  du  point  O,  celle 
qui  donnera  un  crépuscule  égal  à  celui  du  jour  de  l'équiuoxe.  Or, 

«in  Ox  =  sin  OE  sin  E=  sin  aEG  cos  H=sm  2(90° — CE)  cos  H , 
sin  D  ss  sin  (180e—  aCE)  cosH=  sin2CEcosH=  sin*'"  cos  H.  .  .  (4)  y 

enfin  sin  long.  G  =  .  .  (5). 

Telles  sont  les  formules  auxquelles  Nonius  parvient  par  la  construction^ 
qu'on  vient  de  voir.  Ou  ne  voit  pas  trop  ce  qui  lui  a  fourni  l'idée  du  se- 
cond horizon  CEO,  ou  de  celui  qui  voit  lever  le  Soleil  quand  le  cré- 
puscule  commence  pour  l'autre  horizon;  c'est  ce  que  nous  montrerons 
plus  loin. 

Sur  l'horizon  du  lieu  ,  B  est  îe  point  du  lever  équmoxial  ;  sut  Vautre 
horizon  O  est  le  point  de  lever  au  jour  où  la  déclinaison  est  D;  sur  cet 
autre  horizon  le  Soleil,  au  jour  de  l'équinoxe,  se  lèvera  en  E;  OE  est 
donc  l'amplitude  orlive  quand  la  déclinaison  est  D,  EG=OG  est  La  demi- 
amplitude;  Tare  BC  =  BH-f-HC  =  BH-f-90»  donne  le  point  où  \es  deux 
horizons  se  coupent.  Ces  deux  horizons  font  le  même  angle  avec  Véqxia- 
teur.  Nous  avons  l'arc  CE, 

tangCEcosE  =  tangCEsinH=tangEP=tangDP=tang  i  DE, 
KD+DE^ido-^DE+M,    KD^BE,  KC=  180-  —  CE, 
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ainsi  nous  connaissons  tons  les  arcs,  tous  les  angles  de  la  figure.  Il  res- 
terait à  prouver  que  OF,  qui  mesure  le  crépuscule,  est  en  effet  égal  à 
BE.  Ainsi  celte  démonstration,  malgré  sa  longueur,  laisse  encore  quel- 
ques nuages,  et  elle  aurait  besoin  de  nouveaux  développemens.  Nous 
allons  démontrer  qu'elle  se  déduit  de  la  formule  générale. 

Soit  x  =  V  —  P  ou  P'=P-f- X}  la  formule  de  la  demi-durée  deviendra 


Hiiîd  smacojo 


SlO  .  X  —  flj(.a  ^p  +  ^  jrjcosHcosD     sin  (P-f-jx)  cos  II  cos  D» 
mais  soit  P  =  go* ,  ce  qui  suppose  D  =  o  et  cos  D  =  i  j  alors 

•    ■  sin  Qa  •   .  >        sin  la        •  .  , 

nous  nommons  x'  celte  valeur  particulière  de  x,  on  la  durée  du  crépus- 
cule au  jour  de  l'équinoxe  ;  nous  aurons 

,     sîn  sa 
cos  il ' 

* 

c'esl  la  première  formule  de  Nonius.  On  aura  donc  en  général 

,  ^   »in V   sinx'sécD 

•         asin(P-f"4x)  cosD      acoa  ;  x  sin  P-fc-  asin  ±  jt  cos  P' 

asini*cosJ*sinP+Wi*co.P^ 

s»nx-f-asin4xcotP= — =.-^-5=  r^r= — z» 

cosDsinr     cot)  amplitude  cosA 

Si  nous  voulons  que-r  =  x'  et  2sioix==2sin  | x*, l'équation  X  devfondV* 

cosixsinP-f-si«  ix'cosP=^i£',, 

ou  sinP-*-^4*'  cosP=sécD  =  sinP+co«P  tang^x'; 

mais- 

cos  P  =  —  tangD  tangH    et    sinP  se  ; 

donc 

langtx'  tangD  tangll^^j 
cos  A  —  tang  ^  x'  sin  D  tang. H  =  1 , 
ou     cos  A  —       sinH  tang±  x'=cosA — sin  A  sin  H  tang  \x's=  1  ; 

—  sin  A  sin  II  tang£x'=  1  — cos  A  =  asm*{  A, 

—  sin  H  tang  {x  =s--~~-^  ■  .  ,  .  =tang|A,- 
l  0  *  iia  A        asm  gAcosjA  D  *  ' 
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ainsi  bobs  aurons  par  sa  tangente  la  moitié  de  l'amplitude  A,  qucNonias 

trouve  avec  bien  moins  de  sûreté  par  son  cosinus. 

Connaissant  sinsi  £  A,  et  par  conséquent  A,  sinD=ssin  AcosH  nous 
donnera  la  déclinaison;  c'est  la  formule  (4)  de  Nonios.  Ainsi,  toutes  les 
formules  de  INonius  sont  démontrées  indépendamment  de  sa  construc- 
tion ,  qui  ne  se  présentait  pas  d'elle-même  et  qu'il  y  a  du  mérite  à  avoir 
imaginée. 

INonius  passe  au  plus  court  crépuscule  (ffyç.  m).  Soit  BAG  I  equafeur, 
AB  l'arc  qui  mesure  le  plus  court  crépuscule,  ED  l'arc  du  paraJ/c/e 
décrit  par  le  Soleil  pendant  la  durée  de  ce  crépuscule ,  l'arc  ED  du  petit 
cercle  est  du  même  nombre  de  degrés  que  AB  ;  AC  et  BC  sont  les  deux 
borizons  de  la  figure  précédente.  ISonius  prouve  que  CE=go".  Pour 
cela,  menez  les  parallèles  oty  rjr,  PQ;  ils  seront  tous  du  même  nombre 
de  degrés  que  AB  et  ED;  ils  représenteront  des  temps  égaux.  C'est  ce 
qui  méritait  une  démonstration  que  nous  donnerons,  mais  que  Nonius 
suppose.  Menez  les  perpendiculaires  Az,  ont,  rn,  EK,  P«;  les  sinus  de 
ces  perpendiculaires  seront  tous  proportionnels  aux  sinus  des  distances 
CA,  Co,  Cr,  CE,  CP.  EK  =  aa  =  abaissement  crépusculaire,  et  cette 
perpendiculaire  est  la  plus  grande,  car  ED  =  AB  est  le  plus  court  cré- 
puscule ;  donc  le  crépuscule  est  plus  long,  il  est  déjà  commencé  quand  le 
Soleil  est  en  o,  en  r  ou  en  P,  et  la  dislance  à  l'horizon  est  moindre  qoeaa; 
mais  puisque  les  perpendiculaires  vont  décroissant  de  E  vers  A ,  et  de  £ 
versP,  CE  =  o/>*  =  CK.;  donc  CEK=CRE  =  f)o*;  donc  les  triangles 
SEA ,  SK.B  sont  rectangles  l'un  en  E  l'autre  en  R;  ils  ont  l'angle  égal  S  , 
l'angle  SBK  =  SAE,  les  trois  côtés  sont  égaux  chacun  à  chacun. 

Si  les  deux  arcs  étaient  perpendiculaires  sur  AB  comme  P"A  et  P"B 
(Cg.  i  ia),  on  aurait  évidemment 

AB  =  of  =  rr  =  ED, 
on  a  du  moins  CAG  =  CBG,  par  hypothèse; 

CAP' =oo-  —  CAG  =  90'— CBG  =P*BC, 
PAP'  =  CAP"  =  P"BC  =  QBQ' , 
Ao  t=  Bt ,  angle  o  =  angle  t  =  go'} 

donc  les  triangles  Aoo'  et  Btt'se  superposeront; 

donc  tt  =  oo'9 

o'c=o'f,  - 
donc  c't  4-  «'  ==  aV  =  00'  -f-  o't  =sol. 

On  prouvera  de  même  que  rf  =  r/,  E'U  =  ED ,  P'Q'=  P<£  ;  donc 
tous  les  arcs  sout  en  effet  d'un  même  nombre  de  degrés. 
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Oa'vaqn'au-dessous  et  au-dessus  de  ED  le  crépuscule  estplw  long; 
Je  «a  de >  **ni-durée  e*t  £5  ;  plw  haut  nous  avons  trouvé  qu'il  était 

_m*a__      rinaewa     c|  D  ^  taudis  nue  «  n'est  que 

enta        sin8ie5q  i  sin  a«     .  ^    sin  a      .  . 

de8»i':—  -=         ~— >  i  î  donc  n  «  >  ni  ainsi»  depuis 

ae      'ccwD     siu77.13.11  *^    '  acosHco«D  ^  cos  H'         '  r 

celte  déclinaison  de  22*  46',  le  crépuscule  a  été  diminuant  jusqu'à  la  dé- 
clinaison ,  que  nous  trouverons  vomi-à-l'heure  n'être  pas  de  6°  A  ;  ensuite 
Je  Soleil  se  rapprochant  du  pôle  boréal ,  le  crépuscule  ira  sans  cesse  en 
augaieulant.  C'est  ce  que  nous  pouvons  démontrer  sans  aucune  figure. 

L'équation  générale  asin  {  x  cos  \  x  -+-  asin*  {  x  cotP  =  à 

cause  de  cotP  = — sin  II  tang  amplitude,  et  de  cosD  sinP=cos.amplit. 
s=  cos  A,  peut  s'écrire  ainsi,  pour  les  déclinaisons  boréales  ; 


sin  x= — r  -f- asin'ixsin  H  tang  A 
coïA  '         *  ° 

=  sin  x1  -f-  siajr/  tang  \  A  lang  A-f-  asin'±x  tm  H  tang  A 

=  sin  x'  -+-  lang  A  (sin  x'  tang  ±  A  -|-  asin*  £x  &in  H); 

maïs  en  hiver  lang  A  et  tang  £  A  changent  de  signe,  ce  qui  donne  poor 
la  parlie  australe, 

sin  x  =  sin  x'  -f-  lang  A  (sin  x'  tang  £  A  ~  asin*  ±  x  sin  H). 

L'amplitude  négative  est  la  plus  grande  au  solstice  d'hiver,  le  facteur 
Ae  tang  A.  est  positif;  on  voit  donc  que  le  crépuscule  sera  long,  et  qu'il 
diminuera  de  jour  en  jour  avec  l'amplitude.  Mais  l'amplitude  diminuant 
mos  cesse,il  arrivera  un  instant  où  l'on  aura  sin  j/lang£A=asiu,i.r  siuH, 
alors  Je  second  terme  sera  o,  et  l'on  aura  sinxsssinx';  le  crépuscule 
sera  le  même  qu'aux  jours  équinoxiaux. 

Le  terme  tang  A  (sinx' tang  i  A —  asiu^x  sin  H)  deviendra  négatif, 
el  le  crépuscule  un  peu  moindre,  mais  de  fort  peu  de  chose;  pen  après 
Je  terme  négatif  diminuera  et  le  crépuscule  augmentera  jusqu'à  l'équi- 
noxe  où  tangA=o,  et  l'on  a  de  nouveau  sia x  =: sin  x',  mais  après 
l'ëquinoxe,  la  formule  redevient 

sinx  =  sin    -+■  tang  A  (sinx'  tang  \  A  -f  asin*  £  x  sinH> 

Tout  est  positif  et  croissant,  le  crépuscule  augmente  jusqu'au  solstice 
d'été  où  l'amplitude  est  la  plus  grande,  et  asia'ix  siull  au  maximum. 
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Celte  formule  pourrait  servir  à  calculer  une  table  de  la  durée  dncrt- 


 """""       liu'  «««"c  «««ï 

en  commençant  la  table,  ou  aurait 


puscule,  en  prenant  pour  donnée  la  décliuaison  D,  qui  donne  sin  As- ?. 


,      sin  an 
sin  x  =  sin  x  =  — ,7  î 

et  comme  les  crépuscules  diminuent  ou  croissent  lentement,  on  aorail 

toujours  une  connaissance  de  jt,  suffisante  pour  le  petit  terme  

asin*;xsinH  tang  A  ;  ainsi  l'équation  serait  directe.  Chaque  calcul  don- 
nerait deux  crépuscules  par  le  changement  de  signes  du  petit  terme  :  la 
formule  s'écrirait 

sin  x 

sin  x  —  — —  =b  asin  H  sin*  {  x  tang  A  ; 

mais  on  peut  la  rendre  tout-à-fait  directe. 
Appliquons  toutes  ces  formules  à  l'exemple  choisi  par  Nonius, 

Soit  assiô'a',    a=8°i',    H  =  58*  40'. 

Suivant  Nonius.  Suivant  nous. 

C.  cos  H. . .  0,1074635  C.  cos  H. . .  0,1074635 

sin  2a. ..  9,44' 21 8a  sin  aa. ..  g/|4\ai8a 

«inx'cs  ao»4a'58". . .  9^5486817    sin  x*  es  ao»4a'58". . .  9,5486817 

ce  crépuscule  est  déjà  plus  court  que  celui  du  point  S,  pag.  409. 

Cette  formule  nous  est  commune;  nous  y  arrivons  par  une  voie  plu» 
courte! 

sinix'ssio'ai'agf'.. .  9,3547874  tang^x'...  9,37193% 

cos  H...  9,8935365  siaH...  9,7957530 

sini*"=  8»  4'» 3"...  9,1473339"  tangiA=  6*3o'55'...  9,o576563 

C.  sin  x"  =  16»  8'3G". . .  o,5559536         A = 1 3 .  x .  46 
sina/i.. .  9,4413183 

cos{Ar=  &$i'54"...  9^9671718 
A  =  i3.  3.48» .  • 

Au  lieu  des  deux  analogies  de  Nonius  qui  lui  donnent  £  A  par  son 
cosinus,  avec  peu  d'exactitude,  nous  arrivons  à  y  A  par  sa  tangente  ,qù 
donne  nne  précision  bien  plus  grande. 
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sinA  =  i39  3' 48'.. .  9,3541622     8iuÀ=i3a  i'44"...  9t353o456 
cosH...  9,8925365  cosH. ..  9,8925365 

îinD=io*  9'53*. . .  9, 2466987     sin D  ss  1  o4  8'  1 6". . .  9,245580! 

C.  sin  ot. . .  o,3993oo3  C.  sio      .  o,3993oo3 

«in  L  =  6*a6'  1 6'8. .  9^6459990"     sinL=:  &*&  1 1  "/46  9^6448804 
et  13'— L  =  n.  3.43,52.  et  i2x—  L  =  ji.  3.48,14. 

Ces  deux  dernières  analogies  nous  sont  communes;  la  petite  diffé- 
rence sur  la  déclinaison  et  la  longitude  ,  vient  du  peu  de  précision  de  A 
dans  le  calcul  de  Nonius,  et  n'empêche  pas  que  le  jour  du  phénomène  ne 
«oit  bien  déterminé. 

La  durée  du  crépuscule,  au  jour  de  Icquinoxe,  sera  donc  i*33'5i"5a*, 
Pour  le  point  S  nous  avoua  trouvé   i.a3.35.ao. 

Pour  le  plus  court  crépuscule. 

sioa=  8"  1'      ...  9,144453a 
G.  cosH. ..  0,1074635 
ainij:=  io*i7'2o'6. .  9,2519167 
x  =  30.34.41,2..  =  i»22'i8'  44"'. 

Notre  formule  est  la  même  que  celle  de  Nonius,  qui  avait  eu  le  mérite 
•de  trouver  la  solution  véritable  et  complète.  Bernoulli  n'a  douoé  que  la 
déclinaison.  Keill  a  démontré  les  analogies  de  Nonius  par  la  Trigonomé- 
trie spbérique,  nuis  sans  en  citer  le  premier  auteur;  il  parait  mettre  peu 
d'importance  à  la  durée  qu'il  ne  calcule  pas.  A  certaius  égards,  ses  dé- 
monstrations peuvent  passer  pour  un  commentaire  curieux  de  celles  de 
Nonius. 

D  Àletnbert,  dans  V Encyclopédie  méthodique ,  résout  le  problème  par 
une  équation  du  quatrième  degré,  et  disserte  longuement  pour  trouver 
celle  des  quatre  racines  qui  résout  le  problème.  La  Trigonométrie  rend 
le  problème  linéaire,  et  ne  laisse  aucune  incertitude.  Tous  les  analystes 
qui  ont  traité  le  problème,  comme  l'Hôpital,  Mauduit,  Maupertuis, 
se  sont  arrêtés  à  la  déclinaison,  et  négligeaient  Je  point  priucipal.  Ca« 
gnoli  ne  cite  personne;  il  est  à  croire  qu'il  n'avait  pas  lu  Nonius  :  je  ne 
l'avais  pas  lu  moi-même  quand  j'ai  donné  la  solution  la  plus  complète  que 
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je  connaisse. 

cos£x...  9,9929595  ung  a..  ►  9,1487181 

C.  cosa...  o,oo/f265o  taugH...  9,9031966 

cosA  =  G'a8'i5"...  9,9972245     sin A=G°28'i5".. .  o^igi^ 

Encore  un  cosinus;  mais  ici  par  hasard  l'angle  se  trouve  juste.  Nom 
l'avons  beaucoup  mieux  par  le  sinus;  d'ailleurs,  dans  nos  formules, 
l'amplitude  n'est  que  de  curiosité;  elle  est  nécessaire  àNonius  ponr  avoir 
la  déclinaison  qui,  selon  nous,  ne  dépctid  que  des  deux  constant». 

sin  A...  9,o5t9i4o  tang/i...  9)1487182 

cosH. ..  9,8925365  siuH...  9,7957330 

sinD=— 5'  a'53"  ...  8,94445o5  sinD=—   5*  a'53'..  8,9444512 
C.  sin».. .  0,5993005  C.  sin»...  o,5gg5oo5- 

sinL=6^i2«44'5G"...  9,3437510  sinL=  6xia»44'56"..  0,3457517 

et  la'-L^i  1.17.1 5.  4  îa^—Lsa  1-1.17.1 5.  4"- 

Le  plus  court  crépuscule  arrive  donc  quatorze  jours  après  le  crépus- 
cule égal  à  celui  de  l'équinoxe.  Notre  solution  nous  donne  en  outre  les 
deux  angles  horaires  dont  Nonius  ne  parle  pas.  (Astron.,  p.  55o.) 

I/auteur  parle  ensuite  de  la  partie  éclairée  d'un  corps  sphérique;mais 
il  ne  donne  rien  de  nouveau  ni  de  bieu  précis  ?  il  se  sert  de  celle  théorie 
pour  calculer  la  hauteur  des  vapeurs  qui  produisent  le  crépuscule;  sa 
solution  ressemble  beaucoup  il  celle  que  j'ai  donnée  (sfstron. ,  p.  '&f , 
mais  il  la  complique  de  plusieurs  circonstances  inutiles.  Celte  hauteur 
était  de  2000  stades  suivant  Proclus,  de  36o  suivant  Macrobe,  de  1000 
suivant  Albert-lc-Grand  ;  Nonius  la  réduit  à  58i  stade»  de  700  au  degré. 
11  prouve ,  eu  passant,  l'erreur  de  Pline ,  qui  démontrait  la  grandeur  du 
Soleil  par  le  parallélisme  des  ombres,  qui  ne  dépend  en  effet  que  de  la. 
distance  et  de  la  petitesse  de  la  parallaxe. 

Connaissant  lo  hauteur  d'une  montagne,  il  détermine  à  quelle  dislance 
7cnitale  elle  verra  lever  le  Soleil. 

11  promet,  en  finissant,  un  traité  de  l'Astrolabe,  un  des  triangles 5phé- 
riques  et  du  planisphère  géométrique,  un  globe  pour  l'usage  de  la  navi- 
gation, et  divers  autres  ouvrages.  La  Bibliographie  de  Lalande  11e  men- 
tionne que  les  ouvrages  extraits  ci- dessus,  un  traité  des  climats  cl  des 
éclipses,  une  édition  de  Sacrohosco  avec  des  notes,  enfin  un  livre  de» 
«ouu-les;  Salamanque,  in-4%  1610. 
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Nonius  est  diffus;  il  n'énonce  aucune  proposition  sans  la  démontrer, 
ou  sans  renvoyer  aux  ouvrages  où  elle  est  démontrée.  Ce  qu'il  y  a  de 
plus  remarquable  dans  ses  ouvrages,  c'est  premièrement  sa  division,  qui 
n'était  bonne  que  pour  les  astrolabes,  et  qui  lui  a  lait  plus  d'honneur 
qu'il  n'en  méritait  à  cet  égard  ;  et  ensuite  sa  solution  du  plus  court  crépus- 
cule, qui  ne  mérite  pas  l'espèce  d'oubli  où  elle  était  tombée.  Il  est  juste 
de  rendre  à  Noniusdes  formules  qu'il  a  trouvées  le  premier;  elles  prouvent 
qu'il  avait  de  la  sagacité.  Il  parait  avoir  aimé  les  questions  des  plus  petites 
ou  plus  grandes  quantités.  Enfin  on  lui  doit  les  premiers  aperçus  sur  la 
ligne  loxodromique. 

Le  défaut  d'ordre  et  les  longueurs  qui  blessent  dans  ses  solutions  l'ont 
empêché  de  voir  tout  le  parti  qu'on  pouvait  tirer  de  la  construction  qu'il 
avait  imaginée  pour  trouver  le  plus  court  crépuscule  ;  il  aurait  pu  en  tirer 
des  formules  générales  pour  calculer  la  durée  d'un  crépuscule  quel- 
conque. Au  lieu  de  chercher  le  minimum  par  les  différentes  perpendicu- 
laires dont  les  sinus  sont  proportionnels  à  ceux  de  la  distance  au  noeud 
de  ses  deux  horizons,  il  pouvait  trouver  ce  minimum  par  la  seule  consi- 
dération de  sa  formule  sin  ^  C  es  flin£BE  ces  H;  H  est  bien  xdair  que 
sin  \  BE  =  sin£C  sécH  =  sin  7  durée  sera  le  plus  petit  possible,  lorsque 
j  C  sera  un  minimum,  or  C  est  l'angle  des  deux  horizons,  et  l'expression 

générale  est  sin  C  =  =         (  fig.  iu>),  donc  le  minimum  de  C 

est  2a;  celui  de  f  C  est  a.  Le  minimum  de  sin  {  durée  sera  donc  

sin  i  BE  =  sin  a  séc  H  =  ^j;  c'est  l'expression  que  Nonius  a  trouvée 
lui-même. 

La  même  construction  lui  aurait  donné  les  formules  générales  dont 
il  n'a  donné  que  des  cas  particuliers ,  et  un  moyen  direct  pour  calculer 
une  table  des  déclinaisons  pour  toutes  les  valeurs  possibles  dee  crépus- 
cules, problème  que  personne  n'a  envisagé,  et  qu'où  ne  peut  résoudre 
directement  par  les  formules  connues. 

C'est  ce  que  nous  allons  montrer  dans  le  reste  de  ce  chapitre ,  que 
nous  terminerons  par  deux  tables  dus  crépuscules  pour  la  latitude  de 
Paris  :  l'une  qui  aura  pour  argument  la  durée,  et  donnera  la  déclinai- 
son; l'autre,  au  contraire,  dépendra  de  la  déclinaison ,  et  donnera  la 
durée.  Celle  -  ci  peut  se  calculer  directement  de  plusieurs  manières.  La 
première  est  de  chercher 

cosP'«-e-^-ô^tangïf  tangD   et   cos  ?  5=  —  tang  H  tang  D  ; 
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on  aura  la  durée  =  £  (P'  — P).  Cette  manière  n'exige  la  rechercne  qae 

do  dix  nombres  ou  logarithmes. 

On  peut  faire  in(i+x> 
cos  P'  =  —  (tatig  <p  4-  la°g%)  =  —  ^J^TK 

en  faisant 

<-g*  =  cira5->  t-gX=tangHUngD, 
cos  P  =  —  lang  % ,    et  la  durée  =  640-  (P'  —  P)  ; 
enfin  on  peut,  comme  nous  l'avons  annoncé ,  rendre  directe  la  formule 

sinx 

sin  x  zp  sin H  Ung  A .  asm»  J  x=  c^ , 
qui  peut  se  transformer  comme  il  suit  : 

sin  x  ^=  sin  H  lang  A  (i— cos  x)  =  - --^  = 


sin  x  =1=  sin  II  Ung  A  cosjc  =p  sin  H  tang  A  : 
sin  x  =b  tang?  cos  x  =       ±  tang  ?  » 


sin  xT 


•»nD=a3'  9,5918780(1)  «n.^  9,6715905(7)0011^. 

C. cos H  o,  1816081  (a)  con*t.  C.co»  A  o,Qft43a8a 

.inA=36»a4'43*      9,7734867(3)        tang;e=3c*i5'aâr     9,7669107  $V 
C.cosA  o,cg43a8a(4)  »  =  »9-  a-99 

tang  As  9,8678143  *  +  ♦  =  59.17.5» 

sin  H  9,8766786  (5)  contt.  %  —  f  =  i.ia.5a 

nng  f =29-  a'ag'  9,74449^8(6) 

Ccos*  0,0635973  0,0635973 (9) 

tln(*  +  *)  9,9344138(11)      «ia  (*  -*)....  .   .  8,3a643i  1  (10) 

^C-c  +  f)  9,9980110(13)      »b(j  — f)  8,39ooi83(>3) 


sinx  cos  <p  ±  sin  <p  c  os  *  =  5^s^  *  sin?  =  tang*  cos  *  d=sin  ? 
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f  =99.  a.ag  !       ç  =89.  a.a$  i31og.^logc*nst. 

*  =  55.28.46  *  =5o.36.53 
T=3»4i'55'r               T'spa»  i'47'3a-  lolog.àchercber. 

D=aa°...  9,5735754  «naa  .  .  .  9,4899824 

C.004H  0,1816081.  ......  CcosH  .  .  .  0,1816081  ) 

*inA=34°4i'i3*...  9,755i835.  ......     sin  x'  .  .  .  9,6716905 

C.  001  A.  ...  :  0,0849841.  ......  C.  cos  À  ..  .  0,0849841 

siiiH.  .  .  .  .  9,8766785     tangasag^'ar.  .  .  9,7565746 
ttog»:s97*3i'ia*  ...  9,7168461  »  =a7.3i.ia 

X—  a. 1a.1t 
^+f=57»4.35 

C.  cos*  .  .  r  .  .  0,0613714  '  •  •    .  0,061971^ 

•  •  ■  9,9947893  aia(x  —  f)  •  •  •  8,5847958 

iw(x+f)=75^3'a6» 7i986o537  «in  (x— a»3a'i3'....  §,"646067» 
9sa7.31.aa  9  =  37.3 1,1  a 

x—éfi.  a. 14  x=3o.  3.a5  _ 

ris  3*ia'8*56*  T'=  a*o'i3'4o*,  . 

Formules  générales  et  nouvelles  pour  les  crtpuscuîes. 

Soit  HORlborizon  (fig.  1 13),  Pie  pôle,  PA=PB==90%ABs=APBlW 
de  l'équateur  qui  mesure  la  durée  du  crépuscule,  EE'GG'  le  parallèle  du 
Soleil  ;  prolongez  PB  et  PA  en  G  et  en  E,  l'arc  EG  du  parallèle  sera 
du  même  nombre  de  degrés  que  AB,  et  il  sera  aussi  la  mesure  du  cré- 
puscule; mais  il  ne  sera  pas  réellement  l'arc  décrit  pendant  le  crépus- 
cule ;  car  l'arc  crépusculaire  doit  se  terminer  à  l'horizon  en  G'.  Soit 
Ci'E'  =GE,  G'E"  sera  l'are  crépusculaire;  fctez  la  partie  commune  GE', 
il  restera  G'G  =  E'E;  par  le  point  E'  et  le  point  A  menez  l'arc  de  grand 
cercle  E'AC  qui  aille  rencontrer  l'horizon  en  un  point  C,  les  triangles 
GBG',  EAE',  composés  de  deirx  arcs  de  grand  cercle  et  d'un  arc  du 
même  parallèle  seront  parfaitement  égaux;  car  outre  l'angle  droit  G=E, 
ou  aura  les  arcs  de  déclinaison  AE=BG,  les  arcs  du  parallèle  EE'=GG'. 
L,es  triangles  pourront  donc  se  superposer  ;  on  aura  AE'=  BG'=  ampli' 
.ude  orlive,  car  B  est  le  point  du  lever  équinoxial,  puisque  AB  est  u» 
ire  de  l'équateur.  « 
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L'angle  EAE'  =  GBG'  =  PBO  ■=  H  =  hauteur  du  pôle  su 
=  PAC,  qui  est  opposé  au  sommet  à  EAE'. 

Dans  le  triangle  BAC  nous  aurons 

BAC  =  90*  -f  PAC  =  90»  -f-  H, 
CBA  =  90»  —  PBC  =  90°  —  H, 

sin  CBA  :  sin  BAC  ::  sin  (90*— H)  :  sin(  90'-+- H)::  sin  CA  :«n  CB  ; 
donc  sin  C  A  =  sin  CB  ; 

mais  ces  arcs  sont  inégaux,  car  CB  est  opposé  au  plus  grand  angle; 
donc  CB=i8o"  — CA; 

CA  est  nécessairement  moindre  que  go*  ou  (90° — m)  etCB=s(90*-f-/^. 
Ce  triangle  donne 

cos  C  =  cos  AB  sin  CBA  sin  C  AB— cos  CBA  cosC AB , 
1— 2sin'iC=cos  ABcos»  H  -f-sin'  H=sin*H-r-cos»H— asin*i  ABcos'H 

=  1  —  asin*  \  AB  cos*  H, 
d'où  sio4C=  sin*  {  AB  cos4  H, 
et    sin;C=sin£  ABcosH  =  sin£  ScosH  .  ..(1), 

en  nommant  S  l'arc  de  réquateux  qui  mesure  le  crépuscule. 
Du  milieu  de  Tare  AB,  menez  l'arc  de  grand  cercle  MC;  MA=MB=^  S. 
Le  triangle  MAC  donnera   sin  CM  :  sin  CAM  ::  sin  AM  :  sin  ACM, 

L«  triangle  MBC   sin  CM  :  sinCBM::  sinBM  :  sin  BCM. 

Dans  ces  deux  analogies, les  trois  premiers  termes  sont  identiques;  donc 

sin  ACM  3=  sin  BCM  ;   donc   A.CM  ~  BCMa=  ±C; 

ainsi  l'arc  mené  du  milieu  de  AB  partage  en  deux  également  l'angle  au 
sommet  C,  comme  si  le  triangle  était  isoscèJe;  mais  les  auglcs  M,  &ur  Je 
milieu  de  la  base  sont  inégaux,  au  lieu  d'<étre  tous  deux  de  90*:  cette 
égalité  aura  lieu  toutes  les  fois  que  Ja  somme  des  deux  cotés  sera  de  iâo°. 
La  première  analogie  donne 

SinCM      ""AM.sin  CAM      sîn  h  S  ain  (qo'+ip ^ «n  î  S  cos  Iî  ^ 

sin  ALM  «in  ;  C         "~"*sin  J  S  cos  II  * 

par  la  formule  (1)  ci-dessus.  Do^c  CM 5=90'.  Du  pôle  C  décrivez 
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de  grsnd  cercle  «M£,  vous  aure*  Ca  =  CM  =  Ci  =  90% les  angles  eu 
a  et  en  b  seront  droits,  et  aUsetHL^iab  =  ^C. 
Les  triangles  rectangles  BaM,  AbM,  donneront  comme  ci-dessus 

siaaM  =  sinMBcosH^sioiSco8H^sinMAcosH=siniC...(i), 
tangB«=uu»gAfe  tangBM  cos  MBa==tang£SsinHs=tang*i. .  .(a); 

d'où  l'on  voit  que 

CA  =  C*  — À*:=90«—  AAsrgo*  —  m, 
CB  =  C«  -f-ûB=s  90-  4-  aB  =90'4-ra, 

comme  nous  l'ayons  trouvé  ci-dessus» 
Le  triangle  CBÀ  donne 

sinC  sinC 

'   satin  r  S  cos  j  S  eaa  H  »in  j  S  cos  ±  S  co>  H  cosJS 

—      asiniCc<MiC     —  »in  J  S  co»  H  coî^C —  côTTC 

et  sin  m  =  tang  m  cos  m  =  — vr;  = —    ,  a 

0  CO*  ;  t.  COS  j  C  " 

de  ces  trois  manières  de  calculer  m  la  première  est  la  plus  courte  et  ta 
plus  sûre. 

L.es  triangles  BMe,  AMB  donnent  encore 
cotBMfl  =  col  AM£=  cos  BM  langMBa=co3  •  S  col  FI  =  col  7; 
d'oo  CM6  =  goa  +  ?,    et   CMA  =390'' —  7; 

ces  deux  angles  nous  sont  inutiles. 

B  est  le  point  est  de  l'horizon ,  BC  surpasse  90";  donc  le  point  C  se 
trouvera  sur  l'horizon  entre  les  points  nord  et  ouest. 

Si  Je  point  A  est  le  commencement  du  crépuscule  au  jour  de  l'équi- 
rioxe ,  la  perpendiculaire  Ax  menée  à  l'horizon  sera  rabaissement  cré- 
pusculaire, qu'on  suppose  ordinairement  de  v8°  =  34=3  Ax. 

L,e  triangle  rectangle  BacA  donnera 

sin  A*  =  sin  aa=sin  AB  sin  CBA  =r  sin  S  cos  H; 

ainsi  à  1  equiuoxe  on  a  toujours  sin  S  =  .  .  (S). 

C'est  une  des  formules  de  Nonius.  S  étant  ainsi  connu  pour  le  jour  dé 
J'équinoxe,  on  aura  pour  ce  même  jour  tang  Bx  =  tang  S  sin  H;  c'est  le 
jxjou  vement  azimulal  du  soleil  pendant  le  crépuscule. 


/,34  ASTRONOMIE  DU  MOYEN  ACE. 

Ou  aurait  aussi 

„       cos  AB     cos  S     <  y>             r>           r»    ■     sin  S  sin  H 
cosBx=  i-=  :smBx=cos  Bx  tang  Bx  =s  

et  cotBAx=cosScotH. 

Mais  plus  généralement  c'est  en  E'  que  se  trouve  le  Soleil  au 
cernent  du  crépuscule.  Menez  E'j-  perpendiculaire  à  l'horizon,  E^=m, 
vous  aurez 

6inCE:siaC=.«nI5>^=sinaa,  dnC  =  £^, 
qui  prouve  que  sin  C  ne  peut  être  moindre  que  sin  a«et  j  Cm  oindre  que  a. 

rio  CE' =^=.4"-^IÎ=Sin(Ct+*E')=5i0(9o-+*E') 

:=cos£E'=cos«.  .  .  .  (4). 

Cette  formule  suppose  la  déclinaison  australe;  alors  CE-'     90" -fn;  si 
elle  était  boréale,  on  aurait  CE"=^9o•— «). 

AE'=A£-f-ML'  =  (m-f-;î)  pour  les  déclinaisons  australes;  ma»  pour 
les  boréales  AE"  =  bE"  —  Ai=  (  «  —  m).  Du  point  E'  abaissez  sur  léquar 
leur  la  perpendiculaire  E'Z  qui  sera  la  déclinaison ,  vous  aurez 

sinD  »  sinE'z=«n  AE'  sin  MAE' =  «in  («  +  m)  cosH 

s  sin  déclinaison  australe, 
sinD's=6inE"s'  =  sin  AE"sinE*Az'=  sin  (n— m)  cos  H 

=  sin  déclinaison  boréale  dès  que  n  ;>  m. 

ainsi,  chaque  supposition  pour  S  nous  donnera  deux  déclinaisons;  et  pour 
trouver  ces  déclinaisons  pour  chaque  valeur  de  S?  le  problème  se  réduit 
aux  formules  suivantes  : 

sinf  C  =  siniScosH.  .  .  (A), 
taog/w=tangiSsinH.  .  .  (B) 

sinaa         sin  «coi  a 
cos  n  —  ~. — ==  .  ,  n  rr;.  •  •  (Cl. 

sinD  =  sin(/i  dbm)  cos  H.  .  .  (D). 

La  déclinaison  toujours  australe  avec  («•4-wi),  devient  boréa\e  avec 
(«  —  m)  dès  que  n  surpasse  m;  il  peut  arriver  que  les  deux  déclinaisons 
soient  australes.  Il  est  aisé  de  voir  que  (/irfcm)  est  l'amplitude  orlWe  Au 
Soleil-.caronagénéralementsiu  D=  sin  ampli  t.  cos  latitude;  donc  (n±m) 
est  l'amplitude, 

sin  0  =  - — .  .  .  .  (E). 
Cette  formule  donnera  la  longitude  du  Soleil  et  le  jour. 
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Vonsrejelerez  comme  inuliles ,  les  déclinaisons  qui  surpasseront  l'obli- 
quité. 

AujourdeTéquinoxesinS=^?,  elD=o;  c'est  Tune  des  deux  décli- 
naisons. Pour  avoir  l'autre  qui  sera  australe,  on  remarquera  que  D=  o 
donne ( h — m  )=o,  n=  mt  n  -f-  m  =  a«=  im  et  sinD'  =  sina/icosH= 
sin  2m  cos  H;  vous  aurez  ainsi  la  déclinaison  australe,  qui  répondra  à  la 
durée  équinoxiale  du  crépuscule.  Vous  aurez  donc  deux  crépuscules  de 
même  durée,  l'un  quand  le  Soleil  sera  a  1  equaleur,  l'autre  quand  il  aura 
la  déclinaison  australe  calculée  par  cette  dernière  formule. 

La  formule  (A)  prouve  que  C  et  S  croissent  et  diminuent  ensemble  ;  S 
ne  peut  être  nul,  ni  C  non  plus;  dans  la  sphère  droite  C  =  S;  les  pôles 
P  et  C  se  confondent. 

m  croit  et  diminue  en  même  tems  que  S,  m  ne  peut  être  nul. 

cos  n  =^£?  deviendra  cos n=  i,  si  l'on  a  C=aa,  alors  n=o.  Cos  n 

sin  C  '  ' 

appartient  également  à  n  et  à  — -  «;  nous  le  faisons  toujours  positif 
pour  simplifier. 

S\n=o,  C=a«,  fC=«;  siniC=sina=sin:ScosHct  siniS  =  ^t 

.  c'est  la  plus  petite  valeur  qu'on  puisse  donner  à  C;  car  si  C  <  aa ,  cos/t 

serait  imaginaire;  mais  sin  £  S  =        =~^>  au  moins;  telle  est  donc 

la  valeur  la  plus  petite  qu'on  puisse  donner  à  j  S;  elle  donnera  le  plus 
court  crépuscule;  d'ailleurs  la  perpendiculaire  E'jr=aa  est  une  con- 
stante; si  elle  est  à  go"  deC,  G  sera  aa;  si  elle  est  plus  près  ou  plus  loin, 
C  !>  2«;  ou  bien  encore  formule  (A),  le  minimum  de  C  coïncide  avec 
celui  de  S. 

SiriïS  =  ^^,  est  en  effet  la  formule  de  Nonius,  pour  le  plus  court 

crépuscule;  elle  est  un  simple  corollaire  de  nos  formules  générales  ;  elle 
s'en  déduit  sans  aucun  des  embarras  qu'on  rencontre  dans  les  méthodes 

analytiques.  Puisque  n  =  o,les  deux  formules  de  déclinaison  

sin  D  =  sin(n±/w)  cos  H  se  réduisent  à  sin D  =  —  sinm  cosH, 
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sin' D  =  sin»  m  cos'H  =  (i  —  cos»  m)  cosll  =  cos'H  (i  —  ^fc) 

=  cos-H(.-^)  =  (C-^~^)-,H 

=  coS-H(^=^)=S-K^f-5i»'") 

=  tang»a— cos'H tang'a=tang»ûsin*H,  et  sinD=tangfl6iuH, 

et  celte  déclinaison  sera  australe. 

C'est  la  formule  donnée  par  Jean  Bernoulli,  l'Hôpital  et  <TAlemberlt 
qui  n'ont  pas  su  trouver  la  formule  de  la  demi-durée,  et  qui  n'ont  donné 
qu'une  solution  indirecte  et  incomplète  du  problème  que  IVonius  avait 
résolu  tout  entier. 

Dans  le  cas  du  plus  court  crépuscule, 


ta:>g  m  =  tang  'z  S  »in  H  î  ,jn  '  S  sin  II  _  sin  a  sinH 

COi  m  =        S         >  s.»  m  — co»  Il  co,  a  - 


tang  a  tang  H; 


mais  sinD=  sinm  cosll  puisque  n=o;  donc  m  est  l'amplitude  au  jour  du 
crépuscule  équinoxial. 

Nous  avons  trouvé  généralement 

sin  S  cos  II     sin  S  co»  II  _     sin  S   sin  arc  plita  court  crépmcnl^ 

COS  m  =  — "    siaao—     /sin  «n\     sinarc  crépuscule  équmoxial 

Voilà  donc  trois  formules  pour  trouver  l'amplitude  au  jour  du  plus 
roui  t  crépuscule.  Nonius,  qui  ne  connaissait  pas  les  tangentes,  fait 

 co»  ;_s  cos  :  s 

m       co.m  -  C       cos  a  * 

pour  le  plus  court  crépuscule.  Cel  orc  nous  est  inutile. 

Nous  avons  ci-dessus  calculé  les  formules  de  !Voa/us  el  les  nôtres, 
pour  le  plus  court  crépuscule  et  pour  le  crépuscule  équatorîal  ;  il  ne  reste 
plus  qu'à  donner  un  exemple  de  nos  formules  générales  çouv  ca\cu\er 
les  déclinaisons  par  la  durée. 

On  calculera  d'abord  la  plus  courte  durée  et  sa  déclinaison.  On  aora 
ainsi  la  plus  petite  valeur  que  l'on  puisse  donner  à  S  ;  on  augmentera 
successivement  cette  valeur,  suivant  l'étendue  qu'on  voudra  donner  à  ses 
tables,  par  exemple,  de  minute  en  minute  de  la  durée,  el  Von  calculer! 
les  deux  déclinaisons,  ainsi  qu'on  va  le  voir. 

Soit  donc  la  durée  du  crépuscule  T  =  a*  2'  54",  ce  qui  est  à  peu  prts 
le  crépuscule  du  solstice  d'hiver  à  Paris  ; 
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S  =  i!£p!  =  3o«3d'V,  ±S=i5*i9'i5", 

sin  ï  S . .  9,4319718  tang  j  S  . .  9,4376870 

cosH..  9,8183919  sin  H..  9,87(16785 

sin  ^ C  =     10"  o'59"  9,2403637  Ungm  =  ii*39'ii"  9,3i43655 

C.siniC.  0,7596363 

C.C05±C.  0,0066704  sin (n -h m),.  9,7816311 

isinaa..  9,1889524  cosH..  9,8183919 

cos»  =  a5°33'48"  9,955a5gi    sinD=a3«37'4o''A.. .  9,6000 a 5o 

m  =  11. 39. 11 

»4-m=  37.12.59  sîn(n — m)  9,3809349 

n  — «  =  13.54,37  cosH..  9,8185919 

sinDss  90  6'aa"B4-  9,1995368 

Celte  déclinaison  est  boréale,  parce  que  (n  —  m)  est  une  quantité  po* 
sitive. 

La  formule  générale  et  naturelle  serait 

sin  D  =  (  —  m  dzn)  cos  H. 

La  plus  grande  valeur  utile  de  (  —  min)  est  sin  »  séc  II. 

C'est  ainsi  que  j'ai  calcule'  la  table  suivante  pour  toutes  les  durées,  de 

minute  en  minute;  j  y  ai  joint  la  table  des  durées  calculées  pour  toutes 

les  déclinaisons  de  degré  en  degré. 

Nous  avons  donc  trouvé  le  plus  court  crépuscule ,  la  déclinaison  qui  le 

donne,  l'amplitude ,  le  crépuscule  équinoxial  qui  joue  un  si  grand  rôle 

dans  la  solution  de  Nouius,  la  seconde  déclinaison  qui  donne  un  cré- 
puscule égal  à  celui  de  lequiuoxe.  Notre  construction  plus  simple  de 
beaucoup  que  celle  de  Nonius,  est  aussi  plus  méthodique;  on  ne  fait 
rien  sans  motif,  on  voit  d'où  l'on  vient  et  où  l'on  va,  au  lieu  qu'on  ne 
voit  pas  bien  comment  il  a  pu  être  amené  a  l'idée  du  cercle  CAE,  qu'il 
appelle  un  second  horizon,  également  incliné  à  lequateur,  et  qui  est 
celui  ou  se  lève  le  Soleil,  à  l'instant  où  le  crépuscule  commence  pour 
le  premier  horizon.  Puisque  ces  deux  horizons  ont  même  latitude,  ils 
verront  le  Soleil  se  lever  avec  un  même  angle  horaire,  et  la  durée  du 
crépuscule  sera  la  différence  des  méridiens;  ce  que  ne  dit  pas  Nonius, 
qui  parait  avoir  voulu  étonner  plus  qu'instruire,  et  qui  n'aura  pas  été 
fâché  que  1  on  crût  son  problème  plus  difficile  encore  qu'il  ne  l'est  en  effet. 
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Dans  une  édition  de  la  Sphère  de  Sacrobosco ,  on  trouve  la  traduction 
qu'Elias  Vinetus  a  faite  d'une  note  de  Nonius,  sur  les  climats.  On  y 
voit  que  la  largeur  des  climats  diminue  à  mesure  qu'ils  approchent  du 
pôle.  Plolcmée  en  avait  fait  la  remarque  sans  la  démontrer.  11  est  en 
effet  impossible  qu'elle  échappe  à  ceux  qui  calculent  une  table  des 
climats.  Nonius  dit  qne  tous  les  auteurs  ont  répété  l'assertion  de  Pto- 
lémée,  sans  en  apporter  aucune  preuve.  La  démonstration  qu'il  en  donne 
est  extrêmement  prolixe,  et  n'offre  rien  qui  soit  digne  d'être  conservé. 
Noos  allons  en  donner  une  beaucoup  plus  facile  et  beaucoup  plus 
courte. 

Soit  a>  l'obliquité  de  l'écliptique ,  P  l'arc  semi-diurne  du  plus  long 
jour;  on  a,  comme  on  sait,  —  cosP=  tang»  tang  H,  ou 

tang  II  =  —  cos  P  cot  ». 
Pour  le  climat  suivant,  ensilant  vers  le  nord,  tang  II' =  —  cos  P*  cot»; 
d'où  l'on  lire 

langH'— langH=^J'~^  =— cota  (cosP'— cosP)=cot»(cosP— cosF) 

=  asin£  (F—  P)  sin  J  (P'+P)  cot» 

=  3cot«siui(P'— pjsin^go'+À+go'-f-B); 

Car  les  arcs  semi-diurnes  du  plus  long  jour  surpassent  tous  900  ;  ainsi 

sinCH'~H)  =  acot»  sin  j(P'  —  P)cosH'  cosll  sin^o'-f-^) 
=  acot»  sin£(P'  —  P)cosH'  cos  H  cos  ^  (A+B). 

Or,  sift^P'  —  P)  est  une  quantité  constante  pour  une  table  de  climats, 
coït»  est  une  autre  constante,  cosH'cosH  est  un  produit  compose  de 
deux  quantités  qui  vont  toujours  en  diminuant,  i  (A-f-B)  va  toujours  en 
augmentant,  son  cosinus  va  donc  toujours  en  diminuant;  ainsi  (H'  —  H), 
qui  est  la  largeur  du  climat,  diminue  sans  cesse  jusqu'à  devenir  o,  si  l'ou 
pouvait  avoir  £  (A-f-B)  -~  90°;  mais  il  en  approchera  du  moins  beau- 
coup, et  la  largeur  (H'  — H)  du  climat  sera  presque  nulle. 

Cette  démonstration  est  beaucoup  pins  directe  et  plus  claire  que  celle 
de  IVonius,  qui  emploie  deux  ligures  et  huit  pages  de  raisonnement. 

A  la  suite  de  ce  fragment  de  Nonius  (édition  de  Lyon ,  1606) ,  on  trouve 
-une  dissertation  sur  le  lever  poétique,  c'est-à-dire  l'explication  de  tous 
Jcs  passages  des  poètes  et  historiens  grecs  et  latins,  qui  ont  parlé  des  levers 
et  des  couchers  des  étoiles.  On  voit  enfin  un  abrégé  très  court  de  la 
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sphère,  dont  l'auteur  est  nommé  Pierius  Valerianus  Bellunensis.  Je  n'y 
ai  rien  trouvé  de  nouveau ,  si  ce  n'est  que  l'auteur  compare  l'espèce  de 
spirale  que  le  Soleil  décrit  par  la  combinaison  du  mouvement  annuel 
avec  le  mouvement  diurne,  en  allant  d'un  tropique  à  l'autre,  à  la  ficelle 
que  les  enfaos  roulent  autour  de  leur  toupie.  L'ouvrage  était  adresse  «a 
cardinal  Alexandre  de  Faroèse,  qui  sortait  à  peine  de  l'enfance. 
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CHAPITRE  VIT. 

Peucer,  Gemma  Frison,  Roy  as,  Oronce-Finée ,  G  au  rie  us, 
Maurolycus,  Jordanus  el  Stadt. 

Nous  pouvons  placer  ici,  sans  le  moindre  inconvénient,  ce  que  nous 
nous  avons  à  dire  de  Peucer,  professeur  de  Mathématiques,  né  en  i5a5 
et  mort  en  1603.  Son  livre  a  pour  titre  :  Elementa  doctvinœ  de  circuits 
cœlestibus,  et  primo  motu ,  recognita  et  correcta  auctore  Casparo  Peuccro. 
JFittebergœ ,  i553.  La  première  édition  était  de  1 55 1. 

Dans  sa  dédicace  au  duc  de  Saxe,  son  souverain ,  Peucer  cite  un  pas- 
sage des  Argonauliques  d'Apollonius  de  Rhodes,  où  il  voit  que  les 
anciens  Egyptiens, qui  avaient  visité  les  extrémités  de  la  Terre,  en  avaient 
dressé  des  cartes,  qu'Us  avaient  placées  dans  leurs  temples  et  dans  leurs 
principales  forteresses.  Il  y  a  quelque  exagération  dans  cette  manière  de 
traduire.  Voici  les  vers  d'Apollonius,  liv.  IV,  v.  379. 

O?  Shtci  ypatirfuç  tfcLTifav  tflfv  ùpôotreu 
Kt/f/3.«,-,  oî;  tu  irôiveu  oeTci  xa)  fCÛpa.T  tctfftp 
'Tyfîtç  rt  TfttQiçtîç  rt  ittftjï  ixne&c/Mrotffif. 

«  Us  conservent  avec  soin  (  les  peuples  de  la  Colchide)  des  cartes  que 
vt  leurs  pères  ont  tracées,  cl  qui  montrent  toutes  les  routes  et  les  limites 
n  tant  de  la  mer  que  de  la  Terre,  pour  l'usage  de  ceux  qui  voudront 
»  faire  à  leur  tour  les  mêmes  voyages,  a 

Le  poète  a  dit  plus  haut  que  i'Égypte  a  été  gouvernée  par  un  roi  qui, 
avec  de  fortes  armées,  avait  parcouru  toute  l'Europe  et  toute  l'Asie,  et 
soumis  des  milliers  de  villes ,  dont  les  unes  sont  encore  habitées  et  les 
autres  ne  le  sont  plus;  car  depuis  la  date  de  celte  expédition,  il  s'est 
écoulé  un  nombre  d'années  très  considérable.  Colchos  était  une  de  ces 
villes  que  le  conquérant  avait  fondée  pour  y  établir  une  portion  de  ses 
soldais.  On  voit  donc  qu'il  s'agit  d'itinéraires  où  l'on  avait  pu  marquer 
à  peu  près  la  longueur  et  la  direction  des  routes ,  les  limites  des  étals  , 
et  les  configurations  des  rivages  de  la  mer.  11  y  a  loin  de  ces  ébauches 
grossières  à  de  bonnes  caries  géographiques  et  mémo  topographiques , 
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et  rien  ne  nous  dit  que  les  Égyptiens  les  eussent  déposées  dans  tons  leurs 
temples  et  dans  toutes  leurs  forteresses.  Suivant  le  scholiaste  d'Apollonins, 
ce  conquérant  égyptien  s'appelait  Sesoncbosis;  il  parait  que  c'est  le  Sé- 
sostris  d'Hérodote  ;  mais  Hérodote  ne  dit  pas  un  seul  mot  des  cartes  géo- 
graphiques. 

Peuccr  place  en  tète  de  son  livre  une  liste  de  tous  les  astronomes  depuis 
Adam  jusqu'à  Kcinhold;  il  y  comprend  tous  les  patriarches,  idée  puisée 
dans  Josephe  et  reproduite  de  nos  jours  par  Bailly.  Pour  en  augmenter  le 
nombre,  après  Hipparque  de  Rhodes,  il  nomme  Abrachis,  qui  vivait  aussi 
à  Rhodes  t  et  qui  est  plus  ancien  que  Ptolémée.  Comme  Ptolémée,  il  place 
Vénus  et  Mercure  au-dessous  du  Soleil  -,  et  pour  prévenir  l'objection  qu'on 
pouvait  tirer  de  ce  que  jamais  on  ne  les  avait  vus  sur  le  disque  du  So\eU , 
il  nous  dit  qu'étant  toujours  lumineux,  parce  qu'ils  sont  toujours  péné- 
trés de  la  lumière  du  Soleil,  on  n'a  aucun  moyen  pour  les  distinguer  da 
disque  même.  En  parlant  de  la  Terre ,  il  nous  apprend  qu'elle  n'a  ni  la  fi- 
gure d'un  tambour,  comme  le  voulait  Leucippe,  ni  celle  d'une  barque, 
comme  le  voulait  Heraclite,  ni  celle  d'un  cylindre,  comme  le  pensait 
Anaximandre ;  qu'elle  n'est  ni  creuse,  suivant  l'idée  de  Dcmocrile,  oî 
plane  suivant  celle  d'Empédocle.  Ptolémée,  en  réfutant  toutes  ces  opi- 
nions, avait  supprimé  le  nom  de  leurs  auteurs.  J'ignore  6ur  quelle  autorité 
f  est  fondé  Peucerus.  Sou  ouvrage,  destiné  sans  doute  à  l'instruction  de  ses 
élèves ,  ne  peut  rien  apprendre  à  l'astronome;  avec  plus  d'étendue  et  quel- 
ques idées  plus  modernes,  il  ressemble  d'ailleurs  entièrement  à  celui  de  Sa- 
crobosco  :  il  n'a  pas  joui  de  la  même  célébrité,  parce  qu'il  est  venu  plus  tard. 

Gemma  Frison. 

Renerius  Gemma  Frisius  ou  Gemma  Frison,  est  l'auteur  d'un  petit 
traité  qu'il  intitule  Principes  d'Astronomie  et  de  Cosmographie,  avec 
l'usage  du  globe  et  celui  de  l'anneau  astronomique.  Je  ne  possède  de  ce 
traité  qu'une  traduction  française  par  Claude  Boissière.  La  lecture  de 
celte  traduction  m'a  fait  perdre  l'envie  de  chercher  le  texte  original.  Je 
n'y  ai  vu  que  les  notions  les  plus  communes  et  les  plus  superficielles  -, 
mais  le  chapitre  XVIII  est  très  curieux  ,  il  a  pour  titre  :  Nouvelle  inven- 
tion pour  les  longitudes. 

«  On  commence  à  se  servir  de  petites  horloges,  qu'on  appelle  montres. 
»  Leur  légèreté  permet  de  les  transporter;  leur  mouvement  dure  près 
m  de  vingt-quatre  heures,  et  plus  long-temps  pour  peu  qu'on  les  aidez 
»  elles  offrent  un  moyen  bien  simple  de  trouver  la  longitude.  A. vaut  de 
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»  vous  mettre  en  route,  mettez  soigneusement  votre  montre  à  ('heure 
»  du  pays  que  vous  allez  quitter  ;  apportez  toute  votre  attention  à  ce  que 
»  la  montre  ne  s'arrête  pas  en  chemin  ;  quand  vous  aurez  ainsi  marche', 
»  vingt  lieues  par  exemple,  prenez  l'heure  du  lieu,  avec  l'astrolabe,  en 
»  attendant  pour  cela  que  l'ombre  tombe  justement  sur  une  ligne  ho~ 
»  raire;  comparez  cette  heure  à  celle  de  votre  montre,  et  vous  aurez  la 
»  différence  de  longitude.  » 

Il  prescrit  d'observer  d'abord  la  hauteur  du  pôle  dans  le  lieu  où  l'on 
est  arrivé  :  c'est  exactement  ce  que  l'on  fait  aujourd'hui  avec  un  cercle  ou 
un  sextant  et  un  chronomètre.  L'ide'e  était  fort  bonne  ;  maison  juge  quelle 
précision  l'ou  pouvait  en  attendre  avec  l'astrolabe,  et  avec  une  montre 
qui  pouvait  varier  de  plusieurs  minutes  par  jour.  Mais  ce  passage  in- 
dique à  peu  près  l'époque  où  les  montres  furent  inventées,  car  Gemma 
Frison  est  mort  en  i55$;  on  peut  estimer  que  l'invention  remonte  au 
commencement  du  seizième  siècle,  vers  ioao  ou  i55o  ;  mais  ces  montres 
étaient  encore  bien  imparfaites,  puisque  leur  mouvement  ne  pouvait 
durer  vingt-quatre  heures  sans  qu'on  les  aidât  un  peu. 

L'anneau  astronomique  de  Gemma  Frison  est  composé  de  quatre 
cercles  ;  un  méridien ,  un  équaleur  et  deux  colures ,  qui  ne  font  véritable- 
ment qu'un  cercle  unique  ;  sur  ce  colure  sont  deux  pinnules  qu'on  arrête 
l'une  au  point  qui  marque  la  déclinaison  du  Soleil,  et  l'autre  au  point 
diamétralement  opposé. 

Gemma  Frison  expose  les  usages  de  son  anneau  pour  trouver  l'heure 
el  pour  résoudre  les  problèmes  d'Altimétrie ,  qu'on  trouve  dans  tous  les 
Iraûés  de  l'astrolabe. 

On  ne  conçoit  guère  comment  Gemma  Frison  a  pu  passer  pour  un 
astronome  habile  ou  même  simplement  pour  un  astronome,  s'il  n'a  com- 
posé que  cet  ouvrage,  a  moins  qu'il  ne  donnât  des  leçons  d'un  ordre  uu 
peu  plus  élevé;  mais  il  était  médecin,  et  rien  ne  nous  dit  qu'il  ait  pro- 
fessé l'Astronomie. 

Un  livre  qu'on  cite  encore  quelquefois,  quoiqu'il  ne  le  mérite  guère, 
est  celui  de  J.  de  Roias,  imprimé  à  Paris  chez  Vascosan,  sous  ce  titre  : 
I /lus  tris  viri  Joannis  de  Roias ,  Commcnlariorum  in  Àstrolabium  quod 
Planisphceriumvocanl,  libri  sex,  iwnc primuni  in  lucem  edili.LulelUe,  i55i . 

Roias  fut  le  disciple  de  Gemma  Frison;  il  a  copié  dans  son  cinquième 
livre  tout  ce  que  son  maître  avait  écrit  sur  la  Géodésie;  mais  quoique 
son  traité  soit  un  peu  plus  étendu  et  plus  complet,  nous  n'y  trouverons 
rien  de  plus  à  extraire.  L'un  et  l'autre  ne  donnent  que  des  pratiques, 
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sans  aucune  théorie.  On  attribue  à  Roias  l'idée  d'uue  projection  qui  place 
l'oeil  à  une  distance  infinie  :  ce  serait  l'analemme  de  Ptolémée.  Cette 
idée  ne  lui  appartiendrait  pas  plus  que  celle  de  l'antre  planisphère,  et 
c'est  avec  peu  de  justice  qu'on  a  désigné  l'une  ou  l'autre  sous  Te  nom  de 
Projection  de  Roias. 

Oronce-Finée. 

'  A  la  suite  du  traité  de  Roias  ,  je  trouve  dans  mon  exemplaire,  la  Spltère 
du  Monde,  imprimée  en  i555,  parle  même  libraire,  sous  ce  titre: 

Orontii  Fincei,  Delphitiatis ,  regii  Mathematicarum  Luletùe  professons 
de  muiidi  sphœrâ,  sive  Cosmographiâ ,  libri  quinque. 

Les  quatre  premiers  livres  ne  contiennent  que  dès  notions  très  élé- 
mentaires et  déjà  très  répandues;  mais  au  livre  V  il  annonce  une  méthode 
aussi  neuve  que  belle  pour  représenter  sur  un  plan  un  hémisphère  tout 
entier.  Ce  moyen,  prétendu  nouveau,  n'est,  autant  que  j'ai  pu  voir, 
qu'une  solution  graphique,  qui  fait  trouver  en  quel  point  les  méridiens 
et  les  parallèles  doivent  couper  deux  diamètres ,  dont  Tun  représente 
Téquateur  et  l'autre  le  90*  méridien.  Pour  les  méridiens,  on  a  déjà  deux 
points,  puisque  tous  les  méridiens  passent  par  les  deux  pôles;  pour  les 
parallèles  on  a  également  deux  points  qui  sont  déterminés  par  la  distance 
polaire  ;  il  ne  reste  donc  qu'à  trouver  un  troisième  point  de  chaque  cercle, 
après  quoi  le  problème  dépend  de  la  Géométrie  la  plus  élémentaire. 

Un  traité  des  cordes  et  des  sinus  du  même  auteur  avait  paru  en  \55o  9 
cl  ne  renferme  rien  qui  ne  fût  alors  très  connu.  Sa  table  des  sinus  est  eu 
parties  sexagésimales  du  rayon. 

Dans  la  préface  d'un  opuscule  qui  suit  cette  table ,  il  avance  que  Géber, 
arabe  d'Hispala ,  est  le  premier  qui  ait  substitué  les  sinus  aux  cordes,  et 
réduit  à  une  proportion  entre  quatre  sinus  la  règle  des  six  quantités  de 
Ptolémée  et  des  Grecs.  Mais  Géber  est  postérieur  de  deux  cents  ausà  AI- 
bategni,  qui,  dans  tout  son  ouvrage,  emploie  les  sinus  et  se  déclare 
formellement  le  premier  auteur  de  ce  changement  essentiel,  doc\t ,  aux 
reste,  l'on  pourrait  dire  que  le  principe  était  dans  VAnalemme  de  'Pto- 
lémée. Quant  à  la  règle  des  six  quantités,  qu'on  ne  trouve  pas  uae  seule 
fois  mentionnée  dans  le  livre  d'Albategni,  on  pent  dire  que  jamais  e\\e 
n'a  servi  aux  Grecs  mêmes,  qne  pour  leurs  démonstrations,  puisque,  dans 
le  fait,  ils  la  réduisaient  eux-mêmes  à  quatre  quantités  seulement  ,  par  le 
soin  qu'ils  prenaient  que  les  deux  autres  se  trouvassent  toujours  le  dia- 
mètre du  cercle. 

Cet  opuscule  est  consacré  à  la  description  de  Y  instrument  des  si  mu. 
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C'est  un  quart  de  cercle  divisé  en  ses  go  degrés ,  et  dont  le  rayon  est  di- 
visé en  soixante  parties.  Il  sert  à  trouver,  sans  calcul ,  le  sinus ,  le  cosinus 
et  le  sinus  verse  d'un  arc  quelconque.  Oronce  enseigne  de  plus  à  se  ser- 
vir de  son  instrument  pour  trouver  la  quatrième  proportionnelle  à  trois 
sinus  donnes  quelconques. 

Tout  cela  devait  être  d'une  précision  et  d'une  utilité  fort  médiocres. 
L'instrument  d'Apian  avait  paru  seize  ans  auparavant  ;  mais  il  n'est  pas 
impossible  qu'Oronce  l'ignorât  totalement  quand  il  a  eu  l'idée  du  sien. 

Gauricus.' 

Lucce  Gaurici  super  omnibus  Juturis  luminarium  deliquiis  in Jinitore  Ve- 
netiano,  anno  i5S3,  examinalce.  Paraphrases  et  Annolationes  in  Claudii 
Ptolemœi  Ubros  de  apotelesmalibus.  Romte,  i539- 

Ces  éclipses  sont  celles  des  années  i539 —  i55i.  L'annonce  du  phéno- 
mène est  suivie  de  la  prédiction  des  malheurs  épouvantables  que  chaque 
éclipse  doit  causer.  La  même  doctrine,  des  effets  terribles  des  éclipses, 
est  développée  dans  les  notes  sur  l'ouvrage  de  Plolémée. 

Calendarium  ecclesiasticum  novwn,  ex  sacris  lilleris,  probatisque  sanc- 
torumPatrum  synodis  excerptum,  juxta  omnipotenlis  Dei  mandata  inveleri 
Testamenlo  Mosi  data,  Adsunt  fasti  J.  Cœsaris,  et  alia  quant  phu  ima 
nova  y  scitu  digna,  astronomicam  disciplinant  projilenlibus  opprimé  utilia. 
Veneliis,  1 552.  Per  Lucam  Gauricum. 

L'auteur  déplore,  dans  les  termes  les  plus  énergiques,  îe  malheur  qui 
fait  que  souvent  la  Pâque  est  célébrée  contre  le  précepte  divin.  H  supplie 
le  Pape  de  ne  pas  laisser  davantage  les  Chrétiens  dans  les  liens  de  l'ex- 
communication et  de  l'anathème  ,  prononcé  par  Moïse  et  les  Conciles, 
Jl  nous  apprend  que  Pélosiris  et  Nécepsos,  qui  ont  su  pénétrer  dans  les 
secrets  de  la  Divinité,  nous  ont  transmis  l'état  du  ciel  au  moment  de  la 
création,  qui,  selon  euxya  pour  époque  le  solstice  d'été.  Le  thème, 
construit  d'après  cette  supposition-,  est  fidèlement  rapporté  par  Cauric. 

Mais  les  Hébreu*, Les  Ismaélites,  les  Glïaldéens  et  les  Arabes  affirment 
gue  Dieu  créa  le  monde  en  autoume.  Gauric  napporfe.  aussi  le  thème  du 
monde  pour  cette  auire époque- ,  ;  ,  J  ,.;i,:„  ,tiJ-.\ 

Suivant  Albumazar  et  Aben  Ragel ,  qui  comptent  549a  aunées  solaires 
et  33 r  jours  d,epub  Ja  «éa^^  Balance,  le 

mouvement  vrai  et  le  mouvement  tpo^ep  é^enUe,  naeraef 

Les  Latins  prétendent  au  contraire  que  le  monde  fut  créé  au  printems. 
C'est  Topiniou  q»e  Virgile  a  «D^mé^dans  ses  Géorgjques;  mais  il  a  le 
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bon  esprit  de  ne  la  donner  que  comme  une  conjecture.  Le  cardinal 
d'Ailly  la  regardait  comme  très  sûre;  et,  d'après  cette  idée,  il  en  a  dressé 
le  thème  qu'on  voit  de  même  dans  Gauric.  Pour  lui ,  il  croit  que  J.-C.  est 
né  Tan  5aoo  depuis  la  création,  et  il  donne  ensuite  de  deux  manières  le 
thème  de  J.-C. 

11  parle  de  1  éclipse  miraculeuse  de  la  Passion.  Il  fait,  comme  un  au- 
teur grec  dont  nous  avons  parlé  (liisl.  de  VA  sir.  anc,  tome  H,  p.  43a  ), 
venir  la  Lune  tout  exprès  pour  cacher  le  Soleil  pendant  trois  heures, 
après  lesquelles  elle  est  retournée  à  sa  place. 

Parmi  quelques  notions  communes  sur  les  cycles,  et  autres  points  des 
di  ers  calendriers ,  noyées  dans  une  foule  de  citations  assez  inutiles  ,  on 
trouve  une  roue,  c'est-à-dire  plusieurs  circonférences  concenlriques , 
divisées  en  vingt-huit  arcs  égaux,  qui  représentent  le  cycle  solaire;  le 
cercle  iulérieur  indique,  par  les  caractères  planétaires,  le  jour  de  fa  se- 
maine où  tombe  le  premier  janvier;  le  cercle  suivant  montre  les  lettres 
dominicales  ;  le  troisième  cercle  donne  les  numéros  de  chaque  année 
dans  le  cycle  ;  et  le  cercle  extérieur  porte  les  noms  des  années  de  i54o 
à  1M7  inclusivement.  On  trouve  ensuite 

Une  table  du  cycle  solaire  avec  les  lettres  dominicales,  le  nombre 
d'or  et  1  epacte,  enfin,  les  années  qui  appartiennent  au*  vingt-huit  nombres 
du  cycle. 

Une  table  d'épactes,  en  heures,  minutes  et  secondes,  au  lieu  des  épactes 
ordinaires  qui  sont  exprimées  en  jours  entiers,  sans  aucune  fraction. 
C'est  une  invention  des  Grecs. 

Un  tableau  des  dénominations  de  tous  les  jours  de  Tannée  romaine  en 
ides ,  nones  et  calendes  ;  des  tableaux  des  fêles  mobiles  et  des  jours  de  la 
semaine,  pour  un  grand  nombre  d'années;  le  discours  de  Grégoire  de 
Nazianze  sur  la  célébration  de  la  Pâque;  un  calendrier  avec  le  cycle 
réduit  au  calendrier  ecclésiastique,  le  calendrier  romain  de  ce  lems;  une 
longue  table  des  fêtes  mobiles;  une  table  de  k  fête  de  Pâques  selon.  \es 
décrets  des  Pères,  jusqu'à  l'an  3ooo;  une  antre,  moins  étendue,  selon 
l'usage  de  l'église;  une  table  des. armées  depuis  la  création  du  monde, 
selon  les  Hébreux;  enfin  le  calendrier  de  Jules-César,  avec  le  cycle 
lûnaite.        '       ......  ,  I.  »  ...  ,  ....   >  ■ 

Cet  ouvrage  a  procédé  de  3o  ans  la  réformation  ;  fl  n*a  pas  été  long- 
teros  utile.  On  peut  encore  le  consulter  aujourd'hui  en  matière  d'éru- 
dition. 

lucœ  Caurici  Geophonensis,  episcapi  Civilatensis,  Tracialus  astrolo- 
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giciis  in  quo  agitur  de  prœteritis  nudtorum  hominwn  accidentilus  per  pro- 
prias  eorum  genituras  ad  unguem  examinatis. 

C'est  une  collection  de  thèmes  de  nativité,  qui  prouve  que  tout  ce  qui 
est  arrivé  aux  personnes  dont  il  parle,  devait  nécessairement  avoir  lieu 
d'après  l'état  du  ciel  à  l'instant  de  leur  naissance.  11  néglige  de  nous  dire 
d'après  quelles  autorités  il  a  pu  fixer  bien  précisément  le  moment  de  la 
naissance  de  tant  de  personnages  diffëreos,  et  l'on  peut  soupçonner  qu'il 
a  pu  y  faire  les  modifications  convenables  pour  que  l'état  du  ciel  pût  se 
trouver  tel  à  peu  près  que  le  demandaient  les  règles  de  Yart,  pour  y  lire 
tous  les  évènemens  dont  il  avait  à  rendre  raison.  C'était  la  matière  d'un 
problème  assez  compliqué,  et  nous  n'avons  pas  été  tenté  de  nous  assurer 
s'il  l'avait  résolu  avec  beaucoup  d'exactitude  et  de  probité,  du  moins 
astrologique. 

Ce  Gauricus,  d'abord  professeur  de  Mathématiques,  et  puis  évêque, 
publia  des  tables  du  premier  mobile,  un  calendrier  ecclésiastique,  un 
livre  des  inventeurs  de  l'Astronomie,  une  description  de  la  sphère  cé- 
leste; il  y  a  de  lui  quelques  notes  à  la  suite  de  la  Syntaxe  mathématique, 
publiée  à  Baie,  en  lalin.  Il  rassembla  les  commentaires  faits  sur  Sacre** 
bosco  et  Purbach,  il  corrigea  les  tables  d'Alphonse,  de  Régiomonlan  et 
de  Bianchini;  il  faisait  des  prédictions  à  ceux  qui  venaient  lui  en  de- 
mander. C'était  un  charlatan  ou  une  dupe.  On  ne  peut  lui  refuser  des 
connaissances  et  de  l'érudition;  c'est  de  lui  que  Molière  aurait  pu  dire  i 

Un  sot  savant  est  sot  pins  qu'un  sot  ignorant. 

Mauroljcus* 

Cet  écrivain  a  laissé  une  réputation  beaucoup  meilleure.  11  était  né  ht 
Messine,  le  16  septembre  i4<}4*  et  il  est  mort  le  ai  juillet  1575.  Riccioli 
lui  donne  un  peu  emphatiquement  l'épilhèle  de  clarissinuun  Siciliœ  lumen: 
Il  est  l'auteur  d'une  cosmographie  en  trois  dialogues.  Elle  a  été  plusieurs 
fois  réimprimée.  11  y  traite  de  la  forme,  de  la  situation,  et  du  nombre 
des  cieux  et  des  élémens;  il  y  parle  des  principes  de  la  doctrine  spbé— 
riqne.  11  se  proposait  de  publier  une  collection  des  auteurs  anciens  qui 
ont  traité  de  l'Arithmétique,  de  la  Géométrie  et  de  l'Astronomie.  Parmi 
ses  opuscules,  publiés  à  Yenise  en  i585,  on  tronve  ses  livres  de  la 
sphère,  du  comput  ecclésiastique,  des  instrnmens  astronomiques,  et  eu- 
particulier  de  l'astrolabe,  des  sections  coniques,  des  lignes  horaires  ei 
de  la  Gnomonique. 
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Dans  sou  Traité  de  l'astrolabe,  il  a  imité  Jordanus,  à  qui  il  rend  ce 
témoignage,  que  de  tous  les  auteurs  nombreux  qui  ont  traité  ce  sujet  de- 
puis Ptolémée,  il  est  celui  qui  l'a  le  mieux  senti  et  le  mieux  expose'.  A 
l'exemple  de  cet  auteur,  Maurolycus  prend  pour  plan  de  projection  celui 
d'un  cercle  tangent  à  la  sphère,  et  non  comme  on  fait  ordinairement,  le 
grand  cercle,  qui  est  perpendiculaire  au  rayon  visuel.  Son  traité  est  asseï 
clair;  d'ailleurs,  il  n'a  rien  de  remarquable. 

Maurolycus  décrit  ensuite  fort  succinctement  l'instrument  armiTfoîre  ou 
l'astrolabe  d'Hipparque,  et  la  sphère  solide.  11  donne  aussi  la  description 
de  la  dioptre  d'Hipparque ,  et  sa  description  ne  ressemble  pas  louUà-fait 
à  l'idée  que  nous  en  donnent  les  vignettes  du  Ptolémée  de  M.  Halma. 
Nous  avons  copié  (fig.  1 14)  Ve  dessin  qu'en  donne  Maurolycus. 

Son  traité  des  lignes  horaires  repose  en  entier  sur  les  propriétés  du 
cùne  et  de  ses  différentes  sections.  11  en  résulte  un  peu  d'obscurité.  C'est 
un  extrait  d'un  ouvrage  en  trois  livres,  qui  est  imprimé  un  peu  plus  loin 
dans  le  même  volume.  Nous  reviendrons  sur  Maurolycus  dans  l'Astro- 
nomie moderne,  à  la  suite  de  Copernic,  et  nous  aurons  beaucoup  a  ra- 
battre des  éloges  de  Riccioli. 

Ce  qui  a  fait  vivre  le  nom  de  Maurolycus ,  c'est  qu'il  passe  pour  a\oirle 
premier  introduit ,  dans  les  calculs  trigonomélriques,  l'usage  des  sécantes, 
dont  il  Ht  imprimer  une  table  dans  le  volume,  dont  voici  le  titre  en 
entier  : 

Thcodosii  Sphœricorum  elenientorum  libri  III,  ex  traditionc  Maurolyci 
Messanensis  ;  Menelai  Sphœricorum  libri  III,  ex  traditione  ejusdem  Mou- 
rolyci;  Maurolyci  Sphœricorum  libri  II;  Aidolyci  de  Sphcerd  quœ  movetur, 
Theodosii  de  Habitationibus  ;  Euclidis  Phœnomena  brevissimè  démens- 
Uuta;  Deinonstratio  et  praxis  trium  ttbelhtrum,  scilicet  siuûs  recli^Je- 
eundfg  et  bénéfice*,  ad  splueralia  triangula  pertinenhwn;  cempendium  Ma- 
thentaticm  mira  brevitate  ex  clarissimis  authoribus  ;  Maurolyci  de  Sphceia 
sermo.  Mcssanœ,  i558,  ittrfoiie. 

Dans  une  liste  d'ouvrages,  imprimée  en  tète  du  vokime  ,  on  trouve  le 
titre  d'un  traité  de  Ptolémée,  sur  les  Miroirs  brûlons.  Oo  y  voU  Veau* 
m ô ration  complète  de9  ouvrages  de  Maurolycus.  Nous-awottS  déjà  donné 
les  titres  de  ceux  qui  ont  quelque  rapport  avec  l'Astronomie. 

ho  discours  sur  la  sphère ,  mentionne  dans  le  titre  cirées»**,  u'eil 
qu'une  préface  de  sept  pages ,  qui  ne  renferme  que  bas»  ualtoo»  le*  plu* 
communes. 

La  traduction  de  Théodose  n'offre  aucun  commentaire  ,  aucun»  re> 
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MAUROLYCUS.  ^«j 
flexion  du  traducteur.  Dans  sa  préface  de  Ménélaûs,  il  nous  dit  que  cet 
astronome,  nommé  quelquefois  Millœus,  observait  à  Rome  et  à  Rhodes 
cent  ans  avant  Plolémée. 

Les  Sphériques  de  Maurolyeus  sont,  comme  il  le  dit  lui-même,  un 
livre  de  Paralipomènes ,  ou  un  supplément  à  ceux  de  Théodose  et  de 
Ménélaiis.  On  y  trouve  le  théorème  des  quatre  cosinus  entre  les  deux 
côtés  d'un  triangle  obliquangle,  et  les  deux  segmens  formés  sur  la  hase 
par  un  arc  perpendiculaire  abaissé  du  sommet,  et  le  théorème  des  sinus 
des  angles  verticaux  proportionnels  aux  cosinus  des  angles  de  la  hase. 
Ces  deux  théorèmes  ne  sont  que  des  corollaires  de  deux  propositions 
connues  depuis  long-lems,  mais  ils  dispensent  de  calculer  lare  perpen- 
diculaire ;  c'était  un  moyen  d'abréger  le  calcul  ;  il  est  adopté  généralement 
aujourd'hui.  Les  Arabes,  qui  ne  faisaient  aucun  usage  des  cosinus,  n'a- 
vaient pu  apercevoir  cette  simplification  ;  Ebn  Jounis  calculait  toujours 
l'arc  perpendiculaire. 

On  y  voit  encore  un  Commentaire  long  et  obscur  des  idées  de  Régîo- 
xnoutan ,  sur  la  plus  grande  réduction ,  et  les  arcs  de  l'écliplique  qui  sont 
égaux  aux  parties  de  l'équateur  qui  leur  correspondent. 

Nous  avons  remarqué  plusieurs  fois  que,  pour  calculer  l'ascension  droite 
du  Soleil,  les  Grecs  et  les  Arabes,  avant  Aboul  Wéfa,  n'avaient  que  l'ex- 
pression fort  incommode 

/«îdAn  /sinL\ 

en  la  convertissant  en  analogie,  on  a 

»inL     sînA  .  , 

côTL  '  ôôâH  '•  1  :  cos»>  ou  «inLcos/R  :cosLsiu,*l  ::  i  :cos«j 
d'où 

sinLcosA+cosLsinAlsinLcoSiR— cosLsinyR::  i-f-cos»:  1— cos», 
ou 

sin(L  -f-  /R)  :  sin(L  —  A)  ::  i  -f-  ce* »  :  i  —  cosa», 

et  «in  (L  -f-  A)  =  sin(L- A)  : 

nous  ferions  aujourd'hui 

sin  (L  H-  yR)  =  col*  |  u  sin(L  —  A). 

Maurolyeus  se  sert  de  son  expression  pour  trouver  (L  -f«  et  par  conv 
séquent  Let^ft,  quand  il  connaît  (L  —  JR). 
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Plus  loin  (page  70)  il  parait  attacher  quelque  importance  aux  remarqnei 
suivantes ,  qu'il  donne  comme  de  lui, 

Soient  (fig.  1 15)  , 

AE  =  AD  =  AF  =  FH  =  FC  =  FK  =  90*; 

et  qu'on  ait  de  plus 

cos*BC  =  cosDAE  =  cosLK  cosGH, 
on  aura  AB  -f-  AC  =  90'  ; 

si  AD  est  l'équateur  et  AE  1  ecliptique,  (AB  —  AC)  sera  la  plus  gramfe 
réduction,  ou,  en  général,  la  plus  grande  différence  de  l'hypolenpse  à 
la  base. 

BL  =p  BG,    CK  =  CH;    donc   GL  =HRf 
Jusqu'ici  tout  est  de  Régiomontan  ;  on  aura  encore 

cosBC  sinB=cosDAE=cos'BC,    d'où    sinB  =t  cosBC , 
cosLKsinL=cosDAE=cosGHsinG  et  cosLK  :  cosGH  ::sinG:»InL; 

Ainsi ,  au  point  de  la  plus  grande  réduction  de  l'écliptique  à  l'équaleor, 
le  cosinus  de  la  déclinaison  est  égal  au  sinus  de  l'angle  de  l'écVipùqoe 
avec  le  cercle  de  déclinaison,  l'angle  et  la  déclinaison  font  une  somma 
de  90". 

Si  l'arc  GL  s'étend  à  égale  distance  du  point  B  de  plus  grande  «duo 
tion,  il  sera  égal  à  l'arc  HK,  ainsi  que  l'avait  dit  Régiomontan,  et  les  sinus 
des  angles  da  position  seropt  réciproquement  proportionnels  aux  cosinus 
de  déclinaison, 

Si  ces  remarques  ne  sont  pas  fort  utiles,  elles  sont  an  moins  curieuses. 
11  aurait  pu  ajouter  que  AG-f-AK=90,=AL+  AH.  (Voyez  ci-dessus, 
page  3 16). 

C'est  à  la  page  62  qu'il  nous  donne  la  construction  de  sa  Table  bien-* 
faisante.  Il  nous  dit  lui-même  qu'il  l'a  construite  ilïmîtalion  de  /a  Table 
féconde  de  Régiomontan  ;  il  lui  a  donné  ce  nom  de  bénéfice,  parce  qu' e\\e 
apporte  quelques  facilités  dans  les  calculs.  Aboul  Wéfa  n  avaU  pas  pgé 
l'avantage  asses  grand  pour  valoir  la  peine  qu'on  aurait  à  calculer  1* 
table.  Voici  la  construction  de  Maurolycus  : 

Soit  AB  (fig.  116)  le  rayon  et  le  gnomon,  BC  l'ombre  de  V  angle  k\ 
avec  cet  angle  A  la  Table  féconde  donnera  l'ombre  BC  ;  la  Table  bien- 
faisante donnera  l'hypoténuse  AC  ;  abaissez  BD  perpendiculaire  sur  AC , 

— -1 

les  triangles  semblables  donneront  AC  :  AB  ::  AB  :  AD,  AC  —  ^. 
pn  voit  que  sec  A  =     -.  Abopl  Wcû  avait  dit  hypoténuse 
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il  faisait  le  rayon  =  60.  Maurolycus  fait  le  rayon  =  100000  ;  il  ajoute  qne 
tangA  =  ^^,  elsécA  =  ^^,  et  qu'ainsi  les  tables  féconde  et  bienfai- 
sante dérivent  l'une  et  l'autre  de  la  Table  des  sinus.  Il  donne  ces  trois 
tables  en  trois  pages,  et  pour  les  degrés  seulement;  mais  pour  le  dernier 
degré,  il  ajoute  les  tangentes  et  les  sécantes  de  89°  i5',  8g"  3o',  89*45', 
89e  55',  et  8g*  5g'. 

Pour  exemples  des  avantages  que  l'on  peut  retirer  de  sa  table,  il  cite  les 

formules  suivantes  : 

„      cosl       .    ,        aiDD     .  sitiD 

cosA\.=  —.i,    siu  L  =  -  — ,  sin  u  =  ™r  , 

casD '  nom  '  sinL* 

qu'il  change  en 

cosyil=cosLsécD,  6ÏnL =sinD  séc(go°— -  a) ,  sin«  =  sinDséc(90*— L). 
Pour  calculer  l'angle  horaire  par  la  hauteur  h  d'un  astre,  au  lieu  de  (aire 

p  _ùnh — sin  H  sinD 
~~      cosHcosD  » 

il  écrit 

sin  h  séc  (go' — H)  séc  (90*  —  D)  —  tan  g  H  tang  D , 

ou  plutôt 

sin  (900 — P)  =  sin  h  séc  (90° — H)  séc  (90*— D)—sin  .différ.  ascensionnelle; 

ce  qui  est  la  même  chose.Voilà  ce  qu'il  a  su  tirer  de  sa  découverte,  dont 
il  fixe  lui  même  l'époque  au  mois  d'août  i55o.  On  se  doute  bien  qu'avec 

des  cosinus  à  cinq  décimales ,  sa  formule  ^~  n'a  pu  lui  donner  une 

précision  bien  grande.  On  voit  du  moins  par  la  table  ci-jointe ,  que  les 
erreurs  n'étaient  ni  bien  nombreuses,  ni  bien  nuisibles,  car  jamais  on  ne 
s'avisera  de  faire  entrer  dans  aucun  calcul  la  sécante  de  89*  5g',  ni  même 
celle  89»  55';  mais  la  table  était  trop  peu  étendue  pour  être  vraiment  bien- 
faisante  :  nous  ignorons  qui  l'a  calculée  pour  toutes  les  minutes. 


Arcs 

SnelUiw.séc. 

Maurolycus. 

Difierencei. 

89*59' 

3437,7468a 

3437,2756o 

0,01922 

89.55 

687,54960 

647,54'>I2 

0,0044 H 

89.45 

329,18384 

229,18381 

o,oooo3 

89.50 

Il4,5930l 

114,59309 

0,00008 

89.15 

76,39655 

76,39653 

0,00002 

89.  0 

57,29869 

57,29868 

0,00001 

56 
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Jortîanus. 

Puisque  l'occasion  se  présente,  nous  dirons  un  mot  du  planisphère  de 
Joi-danus  Nemorarius,  dont  la  première  édition  est  de  i5o7-  ^a  ele réim- 
primé en  i53G,  à  la  suite  du  Planisphère  de  Ptolémée,  et  du  poème 
d'Aratus.  L'auteur  vivait  au  commencement  du  treizième  siècle;  il  avait 
aussi  composé  des  Elementa  et  data  arithmelica. 

Son  livre  de  planisphère  est  fort  succinct  et  n'a  que  vingt  pç«.  Toat 
ce  que  j'y  vois  de  remarquahle,  c'est  le  changement  du  plan  de  projection,, 
qu'il  fait  tangent  à  la  sphère,  à  1'extrémflé  du  diamètre  mené  dcTœik 
II  ne  donne  guère  que  dés  commencemens  de  démonstration  ;  il  sup- 
pose partout,  après  l'avoir  énoncé  sans  le  démontrer,  que  too\cerc\e 
a  pour  projection  un  autre  cercle;  il  enseigne  à  trouver  le  centre  et  le 
rayon  de  chacun  de  ces  cercles,  mais  toujours  par  des  procédés  gra- 
phiques ;  il  ne  cite  personne ,  pas  même  Ptolémée.  A  raison  du  lems  ou 
il  vivait ,  nou6  aurions  dù  placer  son  article  le  premier  de  tous,  avant  la 
sphère  de  Sacrobosco;  mais  comme  il  ne  renferme  rien  qui  ne  fûteonua 
long-tcms  auparavant,  je  l'avais  entièrement  oublié,  et  c'est  Mauroljcus 
qui  me  l'a  rappelé,  par  l'éloge  assez  peu  mérité  qu'il  fait  de  cet  ouvrage. 
Ce  que  j'en  ai  dit  (Ilist.  de  V Aslr.  anc,  lome  II,  pag.  4'*G)  concerne 
l'édition  que  je  possède  ,  et  la  seule  que  j'aie  vue  de  ce  petit  traite.  On 
ne  sait  d'après  quel  auteur  Jordanus  l'a  composé.  Savait-il  l'arabe  ?  avait-il 
lu  la  traduction  de  Maslcm?  avait-il  troové  (Tans  quelques  auteurs  in- 
connus une  idée  vague  de  cette  projection?  a-t-il  trouvé  de  lui-même 
une  partie  des  constructions  qu'il  donne?  C'est  ce  qu'il  est  difficile  de 
conjecturer.  Cela  ne  serait  pas  indifférent  pour  la  gloire  de  l'auteur,  qui 
pourtant  pouvait  connaître  l'ouvrage  de  Proclus  ou  celui  d'Ammomus. 
Au  reste,  il  n'est  pas  le  seul  qui,  vers  cette  époque,  se  sok  occupé  du 
planisphère  que  les  Arabes  avaient  répandu  en  Espagne. 

Weidler  nous  parle  d'un  Hcrmannus  Contractus  qui,  vers  Van  io5o, 
avait  composé  des  opuscnles  sur  l'Astrolabe ,  les  éclipses  et  \e  cotnpul; 
d'un  Athélard  qui,  vers  i  i3o,  avoit  composé  un  livre  de  V Astrolabe  et 
des  sept  arts  libéraux,  et  qui  avait  traduit,  de  l'arabe  en  latin,  les  élémens 
d'Euclide;  d'un  Petrus  de  Apono  qui,  vers  l'an  i3oo,  avait  décrit  un  as- 
trolabe plan,  avec  lequel  on  pouvait  déterminer,  pour  un  instant  et  un 
climat  quelconque ,  les  douze  maisons  du  ciel  ;  il  ajoute  que  cet  ouvrage 
avait  été  publié  à  Venise  en  i5oa.  Cinquante  ans  plus  tard,  le  moine  By- 
saulin  Nicéphore  Grégoras  écrivit  son  Astrolabe  plan  ,  dont  nous  avous 


\ 
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parlé  dans  l'Astronomie  grecque,  et  qui  fut  traduit  et  publié  en  latin  à 
Venise,  en  1498, par  George  Valla.En  1 355, N icolaus Linncnsis composa 
des  tables,  et  écrivit  sur  les  éclipses  du  Soleil  et  sur  l'astrolabe.  Ces  der- 
niers sont  postérieurs  à  Jordanus,  mais  les  premiers  ont  pu  même  lui  être 
inconnus,  puisque  les  livres  étaient  excessivement  rares  avant  l'invention 
de  l'imprimerie. 

Tandis  que  nous  en  sommes  à  réparer  les  omissions  assez  peu  impor- 
tantes que  nous  nous  sommes  permises,  pour  donner  toute  notre  atten- 
tion aux  auteurs  qui  pouvaient  nous  promettre  une  instruction  plus  réelle, 
nous  reviendrons  sur  nos  pas,  et  nous  citerons  d'abord  l'astronome  ano- 
nyme qui ,  du  tems  de  Cbarlemagne ,  avait  cru  voir  Mercure  sur  le  So- 
leil ,  pendant  buit  jours  ;  il  avait  aussi  observé  quelques  éclipses  ;  il  avait 
de  plus  prédit  et  observé  une  occultation  de  Jupiter  par  la  Lune.  11  est 
fâcheux  qu'on  ne  nous  ait  pas  conservé  la  date  de  celte  observation. 

En  980,  Abbo  avait  fait  un  livre  des  Mouvemens  des  étoiles. 

Gerbert,  élu  pape  en  999,  s'était  distingué  par  ses  connaissances  astro- 
nomiques ;  il  avait  composé  un  globe  céleste. 

Joaunes  Campanus,  en  io3o ,  écrivait  sur  la  sphère,  sur  la  composition 
du  quart  de  cercle,  et  sur  les  théoriques  des  planètes.  Il  avait  imaginé 
une  nouvelle  division  des  maisons  célestes ,  dont  nous  avons  déjà  parlé 
et  dont  nous  donnerons  le  calcul  à  l'article  de  Magini. 

Un  abbé  Guillaume,  vers  1080,  avait  composé  des  Institutions  astro- 
nomiques qui  parurent  à  Baie,  en  i53i. 

La  mèrqe  année  vit  paraître  un  abrégé  de  la  sphère  ,  composé  en  1 140 , 
par  Robert ,  évéqne  de  Lincoln. 

Clément  de  Langton ,  moine  anglais,  avait  écrit  sur  les  orbes  célestes, 
vers  1170. 

Vers  ia3o,  l'empereur  Frédéric  II  Gt  traduire  en  latin  la  Syntaxe  de 
Plolémée. 

11  avait,  nous  dit-on,  un  ciel  d'or  sur  lequel  les  étoiles  étaient  mar- 
quées par  des  perles,  et  dans  l'intérieur  duquel  se  mouvaient  les  pla- 
nètes. 

Le  moine  Isaac  Argyre  nous  a  laissé  un  livre  snr  les  cycles  dn  Soleil 
et  de  la  Lune  ;  il  en  avait  fait  un  autre  sur  l'astrolabe  et  sur  les  syzygies  de 
la  Lune. 

Henri  de  Hesse ,  mort  en  1S97 ,  avait  fait  des  théoriques  des  planètes  ; 
il  avait  écrit  contre  l'Astrologie. 

George  de  Trébizonde  (Trapezuntius),  né  en  Crète,  en  iSgô,  traduisit, 
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du  grec  en  latin,  l'Astronomie  de  Ptolémée,  imprimée  à  Bàle  en  i&fi; 
il  commenta  le  Centiloquium ,  et  fit  un  traité  des  Antisciens.  Cet  ouvrage 
n'ayant  jamais  paru ,  nous  ne  pouvons  dire  ce  qu'il  contient,  mais  ce  de- 
vait être  un  livre  d'Astrologie.  On  appelait  àvritrxta  xtti  i<roJ'ufaft:mi, 
les  signes  diamétralement  opposes ,  qu'on  disait  égaux  en  puissance.  Fojn 
la  note  4  de  Sealiger,  sur  le  livre  H  de  Manilius.  Vous  y  trouverez  dew 
figures  où  le  zodiaque  est  divise  à  la  manière  des  astronomes  et  à  h  no- 
mbre de  Manilius  ou  des  Chaldéens,  qui  mettaient  les  points  cardinaux  au 
milieu  dos  signes. 

Le  cardinal  de  Cusa,  vers  i44°>  écrivit  sur  la  correction  da  calendrier 
et  sur  celle  des  Tables  Alphonsines-,  le  premier  d'entre  les  modernes,  \l 
se  déclara  pour  le  système  qui  fait  mouvoir  la  Terre. 

Georgius  Valla  écrivit  un  commentaire  encore  inédit  sur  la  Syntaxe  de 
Ptolémée;  il  traduisit  Cléomède  el  les  Hy poty poses  de  Proclus;  il  com- 
menta le  Tetrabible  de  Ptolémée. 

Le  cardinal  Bessarion  avait  commencé  une  traduction  laline  de  Ptolé- 
mée; forcé  d'abandonner  ce  travail,  il  le  recommanda  à  Purbach. 

Dominique  Maria  professa  les  Mathématiques  à  Bologne ,  de  1484 
à  1 5 1 4.  Il  s'appKqua  aux  observations ,  et  engagea  Copernic  à  suivre  son 
exemple.  Il  trouva  l'obliquité  de  a3*  39'.  Il  crut  que  le  pôle  de  la  Terr« 
avait  changé  de  place. 

Jovianus  Ponfanus  composa  quatorze  livres  de  Rébus  ccelestibus. 

Joannes  Angélus  fil  des  Éphémérides  et  un  Traité  de  l'astrolabe. 

Camillus  Leonardus  publia,  en  J/fàG,  un  opuscule  dans  lequel,  au 
moyen  de  cerclés  de  papier  ou  de  carton,  il  enseignait  à  trouver  les  lieux 
des  planètes  sans  aucun  calcul. 

Jacobus  Fabcr  Slapulensis  (d'Étaples  en  Picardie)  commenta  /a  sphère 
de  Sacrobosco,  el  composa  des  Théoriques  des  planètes. 

Lucîlius  Santrilter  publia  des  Ephémérides  ou  uu  Almanach  perpétue). 
Il  supposait  que  les  planètes  revenaient  aux  mêmes  places  après  certaines 
périodes;  il  faisait  de  4  ans  celle  du  Soleil,  de  3i  ans  celle  de  la  Lune, 
de  8  ans  celle  de  Vénus ,  de  1  a5  ans  celle  de  Mercure ,  de  79  celle  de 
Mars,  de  85  celle  de  Jupiter,  et  enfin,  de  5g  celle  de  Saturne. 

Jean  Werner,  né  à  Nuremberg  en  14G8 ,  observa  une  comète  au  mois 
d'avril  en  i5oo  ;  il  commenta  les  méthodes  de  Ptolémée  pour  la  construc- 
tion des  cartes  géographiques  ;  il  écrivit  sur  les  cadrans  solaires,  sur  le 
mouvement  de  la  huitième  sphère;  il  faisait  l'obliquité  de  2 5*  28',  et  fit 
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construire  un  planétaire  dans  lequel  les  planètes  se  mouvaient  confor- 
mément aux  hypothèses  de  Plolémée. 

A  la  suite  de  ces  notes  peu  importantes  plaçons  celle  de  quelques  ou- 
vrages qui,  comme  tant  d'autres,  ont  laissé  l'Astronomie  tout  juste  au 
point  où  elle  était  avant  lears  auteurs.  Ces  ouvrages  sont  de  Jean  Scbouer, 
éditeur  désœuvrés  posthumes  de  Régiomontan  et  de  Jean  Stadt,  mathé- 
maticien du  duc  de  Savoie.  Non*  y  joindrons  la  notice  de  la  Table 
féconde  de  Reiuhold. 

Piccolomini. 

La  Sfara  dcl  mondo  di  Àlisandro  Piccolomini.  Vinegia,  1 553,  cditionè 
lertia.  L'épitrc  Uédicatoire,  et  la  première  édition,  sont  de  155g.  L'au- 
teur commence  par  des  notions  générales  de  Cosmographie,  dans  le 
système  de  Plolémée;  il  parle  de  la  sphère  céleste  et  terrestre,  de* 
éclipses,  des  volumes  et  des  distances  des  planètes.  Cet  ouvrage  très  su- 
perficiel, est  suivi  d'un  autre  qui  a  pour  litre  :  Délie  Slelle  fisse ,  libra 
uno,  dove  di  lutte  le  4°*  irnagini  celesti  miruit iss innanen te  si  trotta.  Les  con- 
stellations y  «ont  dépeintes,  mais  sans  aucutie  figure  d'hommes  ni  d'ani- 
maux; ou  n'y  voit  que  les  étoiles.  Les  notices  de  ces  constellations  sont 
mythologiques  et  dans  le  genre  de  celles  d'Eratosthène  et  d'Hygio. 

Le  volume  finit  par  des  tables  des  hauteurs  des  étoiles  principales  à 
toutes  les  heures  du  jour,  de  dix  en  dix  jours  pour  toute  l'année.  Rien  de 
plus  à  citer. 

Eeinhold.  Table  des  tangentes. 

Nous  avons  déjà  parlé  de  cet  auteur  à  l'occasion  de  Purbaeh  et  de  Ré- 
giomontan, dont  il  a  commenté  ou  complété  les  ouvrages.  11  nous  reste 
.  à  dire  un  mol  de  sa  Table  féconde,  qu'il  a  le  premier  étendue  à  toutes 
les  minutes  du  quart  de  cercle.  Cette,  table  a  paru  eu  i554,  à  Tobingue  , 
dans  une  collection  dont  voici  le  titre  : 

Prunus  liber  Tabularum  direcliomtm,  discentibus  prima  elementa  jfslro- 
nomiœ  necessarius  et  utilissimns.  Il  eût  été  plus  juste  de  dire  Astrologue r 
car  les  directions  sont  parfaitement  inutiles  en  Astronomie. 

His  insertus  est  Canon  jecundus  ad  singula  scrupula  qiuidrantis  propa-~ 
gatus.  11  aurait  pu  ajouter  que  de  89"  à  90'  la  lable  procède  de  10» 
en  10". 

/ tem  nova  Tabula  climatum  et  parallelorum,  item  umbramm.  Ces  deu» 
articles  regardent  eu  effet  l'Astronomie  et  laGnomouique. 
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Appendix  Canonum  secutuii  libri  directionum  qui  in  Regiomoniani  opère 
desiderantur.  Autore  Erasmo  Reinholdo  Salveldensi. 

Tout  ce  que  ce  volume  offre  d'intéressant  est  donc  la  table  des  tan- 
gentes. L'auteur  dit,  dans  sa  préface,  qu'après  la  table  des  sinus,  il  ne 
connaît  rien  de  plus  utile.  Il  est  singulier  que,  la  donnant  dans  une  même 
collection,  avec  la  table  des  sinus,  il  n'ait  pas  imaginé  de  les  réunir  looltf 
deux  pour  servir  aux  calculs  usuels!  Il  se  borne  à  nous  dire  que  Ji  nou- 
velle table  sera  principalement  utile  dans  les  cas  où  sin  A  et  coâaA  se 
trouvent  dans  une  même  règle;  il  promet  à  la  vérité  de  revenir  sur  ce 
point  dans  une  autre  occasion ,  et  de  démontrer  géométriquement  sou 
assertion.  11  parait  qu'il  s'est  borné  là,  et  qu'il  n'a  pas  senti  toute TuuVui 
de  son  travail.  Dans  son  introduction,  si  verbeuse  et  si  pro\kc,'A  ne 
dit  pas  un  mot  de  ses  métbodes  pour  les  triangles  sphériques;  il  ne  donne 
qu'un  seul  exemple  :  il  s'agit  de  trouver  les  deux  angles  obliques  d'aa 
triangle  recliligne  rectangle,  et  c'est  alors  qu'il  fait 

tang  A  =  g  =  EEE^!ïï2  -  cot  A'. 

11  suppose,  avec  Copernic,  que  l'obliquité  varie  de  a3*  28'  a  25*5*'-,u 
raison  est  que,  depuis  cent  ans,  on  la  trouve  constamment  de  aS'  aS";  il 
parait  donc  qu'elle  ne  diminuera  plus;  or,  dans  les  tenu  anciens, 00  ne 
l'a  jamais  observée  que  de  a 5*  5i'  20".  Il  suppose  qu'elle  a  pu  aller  jusqu'à 
a3*  5a';  il  aurait  dû  ajouter  au  moins  que,  depuis  Eratostbène  jusqu'à 
Ptolémée,  elle  avait  paru  également  slationnaire,  et  qu'ainsi  elle  devait 
cire  alors  la  plus  grande  possible.  Nous  avons  dit  ailleurs  ce  que  nous 
pensons  de  ce  raisonnement;  pour  y  croire ,  il  faudrait  que  toutes  les 
observations  dont  il  parle  eussent  une  précision  dont  elles  étaient  fort 
éloignées.  Nous  savons  aujourd'hui  à  quoi  nous  en  tenir  sur  ce6  préten- 
dues limites. 

Nous  parlerons  plus  tard  des  Tables  pruléniques,  que  Reiubo\d  con- 
struisit d'après  les  observations  d'Hipparque  comparées  à.  cette  de  Co- 
pernic. (Voyez  Astronomie  moderne). 

Ajoutons  que  la  table  des  siuus  de  Reinhold  nous  a  paru  fort  exacte; 
celle  des  tangentes  a  toute  la  précision  qu'on  a  pu  obtenir  par  les  sinus  et 
les  cosinus  calculés  a  sept  décimales  seulement.  Dans  cette  dernière,  ou 
ne  pourra  jamais  compter  sur  le  dernier  chiffre,  à  70*  l'erreur  de  la  tan- 
gente est  déjà  de  trois  parties ,  à  75*  elle  est  de  g,  à  8o°  elle  est  de  56,  i 
JB8»  clic  est  de  55,  et  va  croissant  jusqu'à  la  fin,  en  sorte  qu'à  89'*/ 
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tontes  les  décimales  sont  inexactes.  Au  reste,  on  sait  qu'on  ne  doit  faire 
4ucun  usage  en  Trigonométrie  de  ces  tangentes  dont  les  variations  pour 
une  minute  sont  énormes  et  surtout  fort  irrégulières. 

Sladt. 

Tabulée  Bergenses  tequabdis  et  adparentis  motus  orbium  cœleslium ,  per 
Joannem  Stadium,  regium  et  ducis  Sabaudiœ  mathematicum,  quœ  decem 
Canonibus  ad  omnium  sœculorum  memoriam  Planetartim  et  siderum  vera 
loca,  ante  Christian  et  rétro,  cum  obseivalionum  hisloriis  coiigruenlia  snp- 
peditanl.  Item  de  Stellisjljcis  commentarius ,  quo  perpétua  loca  illariun  démons* 
trantur  et  oriens  et  occasus  earum  ad  quod  libet  clima,  tum  ex  eisdem  cala- 
mitatis;  sterilitatis  ,  valetudinis  armiversariœ  et  geniturarum  prœnotiones 
minime  aberrantes  edocentur.  Coloniœ  Agrippinœ }  i5Go. 

Cet  ouvrage  commence  par  une  histoire  de  l'Astronomie,  dans  laquelle, 
parmi  des  notions  qui  se  trouvent  partout,  on  trouve  que  l'auteur  du 
poème  latin  A 'stronomtcôn  ou  Astronomie  an,  que  tout  le  monde  s'accorde 
a  nommer  Manilius,  est  le  même  que  Marcus  Maulius  qui,  au  rapport  de 
Pline,  éleva  l'obélisque  du  Charnp-de-Mars  et  le  surmonta  d'un  globe 
pour  avoir  une  ombre  moius  incertaine  et  mieux  terminée.  II  entreprend 
de  prouver  que  l'époque  de  la  passion  de  J.-C.  doit  être  rapportée  à  la  dix-- 
huilième  année  de  Tibère.  Toutes  les  raisons  qu'il  en  donne  ne  sont  pas 
d'une  égale  force.  Il  cite  ce  mol  deDcnys  l'aréopagile  :  ttyrarro;  itavxir 
G>'wr  cm  o»to  iryv  içô$oTai  xa)  vidoXeurat.  Ce  dernier  mot  se  rapporte 
aux  trembleraens  de  terre  qui  accompagnèrent  dit-on  l'éclipsé  miraculeuse. 
11  reproche  vertement  aux  Chrétiens  leur  négligence  à  bien  placer  la  fête  de' 
Pâques  ;  il  leur  oppose  le  soin  que  prennent  les  Juifs  pour  observer  le  lems 
exact  d'une  soîemnilé  bien  moins  importante  pour  eux.  Il  engage  le  sou- 
verain Pontife  à  remédier  au  désordre  qui  est  venu  de  ce  que  la  véritable 
longueur  de  l'année  n'était  pas  bien  connue;  il  en  prend  occasion  de  re- 
commander l'étude  trop  négligée  de  l'Astronomie.  Albategni  avait  dimi- 
nué la  longueur  de  l'année;  ses  observations,  comparées  à  celles  de 
Plolémée  et  d'Ilipparque,  prouvent  que  l'apogée  a  un  mouvement;  elles 
paraissent  indiquer  une  diminution  dans  l'excentricité.  Arzahcl,  deux 
siècles  plus  tard ,  trouve  au  contraire  l'apogée  moins  avance.  Les  étoiles 
avançaient-elles  d'un  mouvement  inégal?  Il  paraîtrait  qu'au  tems  de  Ca-- 
lippe  elles  avançaient  d'un  degré  en  7a  ans,  entre  Hipparquc  et  Ménélaiis 
en  100  ans,  entre  Ménélaiis  et  Plolémee  en  87  ans,  entre  Ptolémcc  ce 
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Albategni  d'un  degré  en  GG  ans.  Il  parle  ensuite  de  la  diminution  de 
l'obliquité,  de  la  trépidation  de  Thébith  ben  Chora,  de  l'erreur  des  AU 
phonsins ,  des  objections  de  Ricius.  Il  entrevoit  donc  de  grandes  dilE- 
cultes  et  s'écrie  :  Quantœ  molis  eril  Nicœtuun  condere  Pasc/ta. 

Pour  ses  tables  de  moyens  mouvemeus  l'auteur  adopte  la  forme  al- 
phonsine. 

En  Go  j.  il  fait  le  mour. 

du  Soleil   5g*  u"«a"i6"ii»i4,,4iw 

Le mouv. d'anom.moy.      59.  8.  7.10. 14. i4-  8.  a 
La  plus  gr.  équat.  du  O        1 .5o.4i  .33.a8 
La  un  ] our  l'anoiu alie  de 

la  Lune  avauce  de..  iZ*  3. 55. 56. a3. 57. 40. 45. 54 
Le  mouv.  de  l'arg.  ruoy. 

de  latitude   i3. i3. 45.3g. 3o. 46. 34.53.  6 

La  correct,  de  l'anom.       18.07. 07.  l*éq.  du  c.    4*55'  iucl.  5* 

f>  mouvem.enunjour  a.  0.07.17.53.48.56.  9""  équat.   6.S0       3.  a 


%   •     4-5o.  7-34.45.i3.58.  a  5.i4  a.  4 

  Si. a6.3o. 58. 57. 37.39.1a  11.6  4.30 

O.  commutation   36. 59.38.  o.  7.18.11.54  a.o  7. m 

$   3.6.34.14.5.35.49.47.59  3.o  4.5 


C'est  toujours  la  tbéorie  de  Ptolémée ,  avec  des  variations ,  qui  nom 
importent  aujourd'hui  fort  peu.  Des  observations  médiocres,  calculées 
dans  un  feu*  système,  n'ont  plus  rien  de  curieux  à  l'instant  où  vont  paraître 
Tycho  et  Képler. 

Dans'  ses  tables  pour  les  étoiles ,  il  suppose  que  lenr  mouvement  eu 
longitude  est  sujet  à  des  inégalités.  Il  cherebe  à  démontrer  que  ce  mou- 
vement inégal  satisfait  aux  observations  de  Timocharis,  d'Hipparque,  de 
Ménélaùs,  de  Ptolémée  et  d'Albategni. 

De  Timocharis  a  Hipparque  il  suppose  un  mouvement  de  4°' i  dTïip- 
parque  à  Ménélaùs,  a*  i5';  de  Ménélaùs à  Ptolémée,  -?5';  enfin,  de  Pto- 
lémée à  Albategni,  il"  3o'. 

A  la  manière  dont  il  s'exprime  sur  Ménélaùs,  il  paraU  înen  persnaué 
que  Ménélaùs  a  fait  un  catalogue  à  Rome, 99  ans  après  J.-C.  Pose  nalum 
Christum  (uti  ex  PtoUvmœo  coliigitur),  annos  99,  stellas  Jixas  observant. 
Mais  Ptolémée  ne  parle  que  d'une  occultation  de  l'Épi  ;  il  en  fait  le  calcul 
sans  nous  dire  que  Ménélaùs  eût  tiré  lui-même  aucune  conséquence  de 
son  observation. 

DHippanjue  à  Ménélaùs,  le  mouvement  serait  donc  de   a* 2? 

De  Ménélaùs  à  Ptolémée   o.aS 

Ce  qui  fait  juste  ce  que  suppose  Ptolémée  depuis  Il  ipparque  ou    2 .40 
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On  ne  voit  ni  dans  Sladius,  ni  dans  Ptolémée,  que  le  catalogue  de 
Ptolémée  soit  celui  de  Millaeus  ou  Ménélaùs  réduit  par  l'addilion  de  a5'  à 
toutes  les  longitudes.  Ricius,  qui  nous  a  conté  cette  anecdote,  l'avait  prise 
dans  un  auteur  arabe  que  je  n'ai  pu  encore  me  procurer. 

Après  plusieurs  tables  pour  les  levers  et  les  couchers  des  étoiles  en 
différons  climats ,  et  pour  d'autres  problèmes  utiles  aux  astrologues ,  il 
traite  des  influences  de  tous  les  astres,  et  des  pronostics  que  fournissent 
les  étoiles  et  les  planètes  pour  les  vents  et  les  tempêtes,  et  finit  par  un 
catalogue  d'étoiles  où  l'on  trouve  les  longitudes,  les  latitudes,  les  ascen- 
sions droites,  les  déclinaisons,  auxquelles  il  ajoute  une  colonne  pour 
nous  apprendre  avec  quelles  planètes  chaque  étoile  a  de  l'analogie.  Ce 
catalogue  est  encore  spivi  d'une  table  des  levers  des  principales  étoiles,  à 
Alexandrie  et  à  Rome. 
Au  total,  c'est  encore  un  ouvrage  devenu  complètement  inutile. 

Bressius. 

Mauncii  Bressii  Gratiopolitani,  regii  et  Ramei  matkemalicarum  Lutetias 
professons,  Metrices  Astronomicœ  ,  libri  quatuor. 

Haec,  maximum  partem  nova,  est  rerum  Astronomicarum  et  Geographi- 
earum  per  plana  sphœrica  que  triangula  dimensionis  ratio,  veterique  im- 
pendio  expeditior  et  compendiosior.  Parisiis,  i58i. 

L'auteur,  dans  son  épltre  dédicatoire,  fait  remonter  l'origine  de  l'As- 
tronomie jusqu'aux  enfans  de  Selh,  et  l'on  ne  voit  pas  pourquoi  même 
avant  le  déluge,  on  n'aurait  pas  recueilli  quelques  notions  générales,  tirées 
d'observations  faciles;  mais  il  parait  attribuer  aux  Grecs  exclusivement 
l'application  de  la  Géométrie  à  l'Astronomie.  Il  ne  s'occupera  nullement 
des  hypothèses  ;  il  veut  simplement  perfectionner  et  abréger  les  mé- 
thodes de  calcul;  il  donne  les  règles  du  calcul  sexagésimal,  telles  à  peu 
près  que  nous  les  avons  trouvées  dans  Théon  ;  il  démontre  géométrique- 
ment les  règles  de  l'ëspèce  des  produits  de  deux  fractions;  il  donne  la  table 
de  multiplication  dont  parlent  Théon  et  Barlaara,  et  que  nous  avons  mise 
à  la  suite  de  l'Arithmétique  des  Grecs,  mais  il  en  supprime  la  moitié, 
en  sorte  que  chaque  colonne  verticale  du  nombre  de  minutes  n  ne  com- 
mence qu'au  produit  n*.  En  effet,  jusqu'à  la  case  qui  contient  le  produit 
V,  la  partie  supérieure  de  la  colonne  verticale  est  la  répétition  de  la  ligne 
horizontale  jusqu'à  cette  même  case.  On  peut  donc  supprimer  dans  la 
colonne  verticale  toute  la  partie  qui  lui  est  commune  avec  la  ligne  bori- 
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zontale;  il  en  résulte  au  haut  de  la  table  un  vide  de  forme  triangulaire, 
dans  lequel  on  peut  reporter,  en  les  renversant,  les  trente  dernières  co- 
lonnes, qui  vont  toujours  en  diminuant  de  hauteur.  On  épargne  ainsi 
deux  pages  ;  mais  l'usage  de  la  table  en  est  un  peu  plus  embarrassant,  et 
nous  avons  préféré  de  donner  la  table  entière.  11  montre  comment  celle 
table  sert  à  faciliter  les  divisions;  il  expose  et  démontre  le  précepte  pour 
l'extraction  de  la  racine  carrée.  Voilà  tout  ce  que  contient  le  premier 
livre. 

Dans  le  second,  il  traite  des  sinus,  des  tangentes,  qu'il  nomme adscrrp- 
tas,  et  des  sécantes,  qu'il  nomme  hypoténuses*,  il  emploie  pour  les  sinus 
les  mêmes  moyens  et  les  mêmes  démonstrations  dont  Plolémée  s'est  servi 
pour  les  cordes.  Il  y  ajoute  le  théorème 

sîn  A  -f-  sin  (60"  —  A)  =  sin  (6V  +  A) , 

qne  ne  connaissaient  ni  les  Grecs,  ni  les  Arabes,  ni  Régiornontan ,  m 
Copernic,  et  que  nous  allons  trouver  pour  la  première  fois  dans  le  Canon 
tnathcmnticus  ad  tnangtda ,  de  Vièle,  qui  est  antérieur  de  trois  ans. 

11  divise  le  rayon  en  Go'o"o'";  tous  les  sinus  de  sa  table  sont  eu  parties 
ou  degrés,  minutes  et  secondes;  il  les  donne  ainsi  pour  toutes  les  mi- 
nutes du  quart  de  cercle;  les  cosinus  sont  partout  à  côté  des  sinus;  il 
prouve  que  plus  les  arcs  sont  grands,  plus  les  différences  des  sinus  sont 
petites;  mais  il  ne  connaît  pas  la  loi  de  cette  diminution. 

En  parlant  des  tangentes  et  des  sécantes  qui  étaient  inconnues  aux  an- 
ciens, il  aurait  l'air  de  les  avoir  inventées.  Il  rapporte  les  deux  théo- 
rèmes 

sécA=UngA-f-tang*:45«— iA)  et  lang(45'-H A)=tang A-r-sécA, 

qui  ne  sont  que  deux  formules  de  Viète  présentées  sous  une  forme  un 
peu  différente;  la  seconde  se  déduit  de  la  première  par  un  simple  chan- 
gement de  signe  : 

sécA — tang  A = tang  (45* — £A)  devient  sécA-r-tangA.=(k45°-T-£  A). 
La  première  donne 

'  — iinA   i  —  a»in;  Acoa;  A  «le1  ;  A  —  atang  j  A  i  -f  tan&»  {  A — atang\  K 

i-îtoin-Â—  co-'iA-Mn'iA—      j-tang^Â      ~  (i  -MingiAXt-tan^A) 

(  t  —  tang  j-  A)»  î  — tangj  A  tang  4&°  —  tang  ;  A 

(i  +  tangi  A)(i  —  tangi  A)      i+tangiÂ       î  +  tang45fs  tangi  A 
=  tang  (45*  -i  A). 

L'autre  se  démontrerait  par  un  calcul  analytique  tout  semblable. 
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Il  donne  ensuite  la  table  des  tangentes  et  des  sécantes  pour  foutes  les 
minutes  du  quart  de  cercle  en  sexagènes  ou  soixantaines  de  degré,  de- 
grés, minutes  et  secotides.  On  ne  voit  pas  ce  qui  a  pu  l'engager  à  donner 
celte  forme  sexagésimale  à  ses  tables,  quand  on  avait  les  tables  de  Viète 
en  décimales  et  arec  la  même  étendue. 

11  montre  que  les  différences  des  tangentes  vont  toujours  en  augmen- 
tant; mais  il  ne  dit  pas  suivant  quelle  loi.Tang  A'  —  tang  A  =  9in(.A  ~*); 

si  (A'  —  A)  est  une  constante,  il  est  sûr  que  lang  A'  —  tang  A  ira  tou- 
jours en  augmentant,  et  nous  avons  la  valeur  de  la  différence. 
11  fait  une  remarque  pareille  sur  les  sécantes, 

.    . ,       .    «  i  1     _cos  A — cos  A'      osin  ■(À'-A)sin  £  (À'+À) 

coïA'     cos  A      cos  A  cos  A  cos  A  cos  A  ' 

il  est  donc  v'mb)e  que  les  sécantes  augmenteront  encore  davantage. 

.      asin  î  (A'— A)  cos  HA' — A) 

tangA'-UngA^--    cosA'cosA  K 

sfcA'— »écA  aain|(A' — A)stny(A'4  A)   cos  A'  en*  A  

taugA'  —  tang  A  cosA'vosA  as  in  î  (A' — A)cosî(A'— A) 

sini  (A' 4- A) 

=c^ï(T=rÂy 

Dans  la  résolution  des  triangles,  il  donne  tous  ses  exemples  calculés  à 
la  manière  de  Ptolémée,  par  les  cordes ,  et  à  la  sienne  par  les  sinus. 

Dans  son  livre  IV,  après  plusieurs  théorèmes  généraux,  dans  le  genre 
de  ceux  de  Théodose  et  de  Ménélaiis,  il  démontre  les  théorèmes  fonda* 
mentaux  de  Ptolémée,  d'abord  avec  les  mêmes  figures  et  les  mêmes  rai- 
sonneraens  que  l'auteur  grec,  puis  d'une  manière  qui  lui  est  propre, 
mais  qui  repose  sur  des  principes  analogues. 

Pour  démontrer  les  analogies  des  triangles  rectangles,  qui  étaient  in- 
connues aux  Grecs,  il  emploie  les  trois  triangles  rectangles  complémen- 
taires conjoints. 

11  attribue  à  Géber  les  théorèmes 

cosC"=cosCcosC,  ï#*=S:fer,   cos  A'=cosC  sinA. 

Us  se  trouvent  en  effet  dans  Géber;  mais  les  Grecs  avaient  des  expres- 
sions équivalentes  aux  deux  premiers.  II  donne  comme  nouveaux  et 
comme  lui  ayant  été  indiqués  par  Jean  Savilius>  les  trois  suivans,  qui 
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tont  aussi  de  Viète  : 

tangC'=tangA'siuC,    langC  =  cos  A'tangC,  cotAsscosCtangÀ'. 

Les  Grecs  avaient  encore  les  équivalans  des  deux  premiers,  qui  d'ailleurs 
sont  dans  Viète. 

Il  résout  les  triangles  obliquangles  en  abaissant  la  perpendiculaire  qui 
les  partage  en  deux  rectangles  ;  mais ,  pour  ces  derniers  triangles ,  ii  ne 
parle  plus  des  méthodes  de  Ptolémée. 

Ce  livre  ne  contient  donc  rien  de  neuf  ni  de  remarquable  ;  il  pouvait 
servir  à  donner  une  idée  des  calculs  des  Grecs  pour  les  triangles  recti- 
Jignes  et  pour  les  triangles  sphériques  rectangles,  et  montrer  comment 
l'usage  des  sinus,  des  tangentes  et  des  sécantes  abrège  les  opérations; 
mais  cet  ouvrage,  tout  en  calcul  sexagésimal,  venait  cent  ans  irop  tard  : 
l'auteur  le  donne  cependant  comme  utile  à  l'Astronomie  età  la  Géogra- 
phie, et  il  le  termine  par  cette  phrase  :  Quœ  quidem  commenùsbar  dum 
christianissimi ,  litterarumque  amantissimi ,  Gallorum  régis  Henrià  III, 
et  MacaritœP.  Ratni,  professons  quondam  regii  munificent  iâ  ,  Jruerer  otio. 
Viri  aulent  et  genero  et  genio  nobilis  ,  divimque  Franco  ru/n  poetœ,  Pétri 
Ronsardi,  uterer  hospitio. 

Schoner. 

Tabulai  résolûtes  astronomicœ  Johannis  Schoneri,  mathematici  claris- 
simi,  ex  quibus  omnium  siderum  motus facillimè  calculari  possunt  seeunr. 
dum  prœcepla  inplanelarum  theoricis  tradita.  Wittebergee,  i58& 

Par  l'e'pltre  dédicaloire  de  l'éditeur  Hagius,  qui  est  datée  de  1587,  on 
trouve  que  la  première  avait  paru  5o  ans  auparavant ,  c'est-à-dire  en  1537. 
Cette  première  édition  n'était  elle-même  qu'une  réimpression  des  Tables 
Alphonsines,  sous  une  forme  un  peu  différente.  Les  Tables  Aiphonsines 
n'avaient  qu'une  seule  époque  appelée  racine,  des  tables  de  mouvement 
pour  les  soixantaines  de  jours  des  diûerens  ordres,  et  des  tables  d'é- 
quations. 

Schoner  donne,  comme  on  fait  aujourd'hui,  les  époque* pour  un  cer- 
tain nombre  d'années,  comme  de  vingt  en  vingt  ans;  des  mouveraens , 
pour  les  années,  de  une  à  vingt,  pour  les  mois,  pour  les  jours^les  heures,, 
les  minutes  et  les  secondes  ;  après  quoi  viennent  les  tables  d'équation  ; 
de  là  le  nom  de  resolutœ  ou  étendues ,  et  dissoutes  qu'il  donne  à  ses  \a\ries; 
elles  occupent  plus  d'espace,  elles  diminuent  le  travail  du  calculateur;  du 
reste,  il  n'y  a  rien  de  change  que  la  forme,  le  résultat  est  le  même.  L'a«- 
teur,  grand  partisan  de  l'Astrologie  et  de  son  compatriote  RégiomonVan, 


Digitized  by  GoogI 


SCHONER.  455 
prend  chaudement  sa  défense  contre  ceux  qui  calculent  les  maisons  cé- 
lestes d'après  un  autre  système.  Ses  explications  sont  claires  sans  être 
trop  prolixes;  on  n'y  trouve  rien  qui  lui  appartienne,  rien  qui  ne  se 
trouve  partout. 

Globi  Slelligeri ,  sive  sphœrte  stellarumftxarum  usus  ,  et  explicationes  , 
quibus  quidquid  de  primo  mobili  demonstrari  solet,  id  universum  prope  con- 
tinetur.  Directionum  autem  ipsarutn  quas  vacant,  ratio  accuratiss.  eut  ex- 
po si  ta  aulore ,  Joanne  Schonero,  Carolo  Stadio;  atque  heec  otnnia  multo 
quant  anlea  emendaliora  et  copiosiora  singulari  cura  et  studio  in  lueem 
édita  fuere  i55i.  Parmi  douze  vers  assez  médiocres,  qui  renferment  les 
noms  des  quarante-huit  constellations,  on  trouve  cette  variante  dans  les 
deux  qui  parlent  du  zodiaque. 

fn  quo  Ariet ,  Taurus ,  Gemini ,  Cancer ,  Léo ,  Virwo , 
Chelœ,  Scorpius ,  Arcitenens ,  Caper,  Amphora,  Pi  nés. 

On  y  enseigne  à  résoudre  par  le  globe,  les  problèmes  ordinaires  de  l'As- 
tronomie et  de  l'Astrologie  ;  et  pour  la  construction  de  ce  globe ,  l'auteur 
donne  le  catalogue  de  Ptolémée,  réduit  à  l'an  i55o,  par  l'addition  de 
ao°  55'  à  toutes  les  longitudes. 

Joannis  Schoneri  opusculum  Geographicum  ex  diversorum  libris  ac  cartis 
summa  cura  et  diligentiâ  collectum,  accomodatwn  ad  recenter  elaboratum 
ab  eodem  globum  descriptions  terrenœ.  i553. 

il  établit  d'abord  quo  la  terre  est  ronde.  Quelques  anciens  ont  imaginé 
que  la  Terre  tournait  comme  dans  une  broche ,  et  que  le  Soleil  était  le  feu 
qui  la  rôtissait  j  que  le  Soleil  n'avait  pas  besoin  d'être  rôti,  que  le  Soleil 
n'avait  aucun  besoin  de  la  Terre,  laquelle  au  contraire  ne  peut  se  passer  du 
Soleil. 

On  sait  que  notre  confrère  Mercier  n'a  jamais  pu  se  familiariser  avec 
l'idée  de  tourner  comme  un  chapon  à  la  broche;  Schoner  parait  entière- 
ment de  l'avis  de  Mercier;  mais  les  raisons  dont  il  appuie  son  opinion 
ne  sont  pas  d'une  grande  force.  Ce  chapitre  second  porte  pour  titre  :  An 
Terra  movealur  anquiescal,  Joannis  de  Monte  Regio  disputatio.  Or  cette 
discussion  est  destinée  à  prouver  l'erreur  de  ces  anciens,  qui  faisaient 
tourner  la  Terre.  On  en  conclurait  donc,  avec  beaucoup  de  vraisem- 
blance, que  Régiomon tan,  auteur  de  la  discussion,  était  partisan  de  l'im- 
mobilité de  la  Terre.  Bailly  en  a  tiré  précisément  la  conclusion  contraire; 
mais  il  est  à  croire  qu'il  n'avait  lu  que  le  titre  de  ce  chapitre  extrêmement 
superficiel ,  où  l'on  nous  assure  que  si  la  Terre  se  meut  il  sera  impossible 
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de  sauver  It's  conjonctions  et  Ivs  oppositions  des  planètes  et  les  (Lvtnùét 
de  leurs  niouvemens.  (Voyez  page  CXXV1I ,  verso.) 

Ejusdem  in  conslruclionem  algue  usum  reetanguli  sive  radii  Asinno- 
mici  annotationes ,  in  fabricam  et  usum  magnas  regulœ  Ptolemai  annota- 
tiones. 

Horarii  Cjlindrini  canones,  i5i5.  Mqualorium  astronomicum,  eiçuo 
errantium  stellarum  motus ,  luminarium  configurationes  et  defecUu  colh- 
guntury  etc.,  i55o.  Dans  cel  ouvrage,  publié  parle  fils  de  Schoatr,  on 
voit  que  ce  professeur,  né  deux  ans  après-la  mort  de  Régioiuootao, trait 
recueilli  et  publié  les  œuvres  posthumes  qu'une  mort  prématurée  l'avait 
empêché  de  donner  lui-même. 

/.  Schoneri  planispherium.  C'est  d'abord  l'analeroroe  ordinaire  où  les 
verticaux  sont  représentés  par  des  ellipses,  puis  une  projection  siéréo- 
graphique ,  où  l'on  voit  les  verticaux  et  l'Araignée. 

Organum  Uranicum.  C'est  une  machine  pour  remplacer  les  Tables  as- 
tronomiques. 

Instrumcnlum  impedimentorum  Luiuv.  Si  la  Lune,  en  syxytne,  M  ren- 
contre avec  Saturne  ou  Mars  en  quadrature,  on  dit  que  la  Lune  est 
empêchée;  alors  il  n'est  pas  bon  de  se  faire  saigner;  l'instrument es\ de* 
tiné  à  trouver  les  empéchemens  et  le  tems  qu'ils  doivent  durer.  L'opus- 
cule n'a  que  deux  pages  et  une  figure. 

J'ignore  si  André  Schoner ,  en  publiant  ces  opuscules  de  son  père ,  s'est 
flatté  d'ajouter  beaucoup  à  la  réputation  qu'il  avait  laissée;  j'imaginerais 
plutôt  qu'il  a  voulu  faire  une  spéculation  purement  mercantile. 
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CHAPITRE  Vm. 

Viète  et  Magini. 

Depuis  Hipparque  et  Plolémée  jusqu'au  seizième  siècle,  les  théories 
astronomiques  n'ont  fait  aucun  progrès  véritable  ;  quelques  points  fon- 
damentaux ont  été  mieux  déterminés;  Albategni  a  mieux  connu  la  Ion» 
de  Tannée,  l'excentricité  du  Soleil  et  l'obliquité  de  l'écliptique; 
d'un  autre  côté ,  Tbébit  a  fait  rétrograder  la  scieuce  par  son  système  de 
la  trépidation  des  étoiles.  La  faveur  avec  laquelle  cette  idée  malheureuse 
a  été  reçue  par  tous  les  astronomes  qui  l'ont  suivi ,  est  une  preuve  qu'où 
observa  bien  peu ,  ou  qu'on  observait  bien  mal  ;  le  vrai  service  que  les 
Arabes  ont  rendu  à  la  science ,  est  la  face  nouvelle  qu'ils  ont  donnée  à 
la  Trigonométrie,  et  leurs  soins  continuels  pour  faciliter  les  calculs  de 
l'Astronomie  sphérique.  Leurs  découvertes  en  ce  genre,  imparfaitement 
connues,  et  plus  mal  appréciées ,  ont  fait  que  les  premiers  restaurateurs  de 
l'Astronomie  en  Europe ,  se  sont  traînés  long-temps  sur  les  pas  des  Arabes 
qu'ils  n'ont  pas  su  égaler;  ils  ont  lentement  et  péniblement  retrouvé  ce 
qui  était  inventé  cinq  cents  ans  auparavant.  Le  savant  dont  nous  allons 
extraire  les  ouvrages,  n'était  pas  astronome,  mais  il  était  le  plus  grand 
géomètre  de  son  temps-,  il  a  complété  enfin  le  système  trigonométrique 
des  Arabes;  il  est  le  premier  auteur  des  formules  analytiques,  qui  servent 
à  la  résolution  de  tous  les  triangles;  il  a  mis  dans  un  ordre  plus  satisfai- 
sant les  méthodes  que  les  astronomes  ont  suivies  long-temps  de  préfé- 
rence ,  et  qu'on  avait  successivement  étendues  et  améliorées  ;  il  a  donné 
des  règles  qui  facilitent  la  construction  des  tables  de  sinus,  de  tangentes 
et  de  sécantes  ;  enfin ,  on  lui  doit  encore  des  formules  oùTon  trouve  à  peu 
près  tout  ce  que  les  modernes  connaissent  de  plus  utile ,  pour  les  sinus 
des  arcs  multiples ,  en  fonctions  des  sinus  de  l'arc  simple.  L'extrait  des 
ouvrages  de  Viète  est  donc  une  partie  essentielle  de  l'histoire  de  l'Astro- 
nomie au  moins  sphérique.  Nous  lé  commencerons  par  ses  tables  trigo- 
nomélriques,  dont  voici  le  titre  : 

Canon  mathematicus  seu  ad^  triançula  cum  adpendicibus i  avec  celte 
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épigraphe  :  Dura  et  quiesce.  Lutcliœ ,  apud  Joannem  Mettajer,  in  Ma- 

thematicis  tjpographum  regiuni,  i5jg. 

Nous  avons  vu  que  Purbach  avait  donné  des  tables  de  sinus  de  10  en 
10  minutes ,  et  que  Régiomontan  les  avait  étendues  à  toutes  les  minutes 
du  quart  de  cercle;  mais,  à  l'exemple  des  Grecs  et  des  Arabes, ils  fai- 
saient le  rayon  de  6o*  o'  o". 

Purbach,  à  l'exemple  d'Albategnius ,  avait  indiqué  l'usage  des  tan- 
gentes dans  la  Gnomooique;  Régiomontan ,  ayant  senti  les  inconvéoiens 
du  calcul  sexagésimal ,  avait  refondu  les  tables  de  sinus  pour  rayon  de 
60000;  il  avait  fait  à  part  une  table  des  tangentes  pour  tous  les  degrés, 
et  pour  un  rayon  de  1 00000,  plus  commode  pour  les  usages  particuliers 
auxquels  il  avait  destiné  cette  table  subsidiaire;  du  reste,  il  n'en  fit  aucun 
usage  pour  la  Trigonométrie.  Cependant  il  avait  donné  à  celte  table  le  litre 
de  féconde,  qu'à  vrai  dire  elle  ne  méritait  pas  encore.  Mauro/ycns  avait 
donné  une  table  de  sécantes,  qui  s'appela  très  féconde,  quoique  réelle- 
ment beaucoup  moins  utile  que  celle  des  tangentes  :  Maurolycus,  lui- 
même,  ne  la  nommait  qne  tabulant  leneficam.  Aucun  auteur,  que  nous 
eacbions,  n'avait  réuni  en  un  seul  corps  ces  trois  espèces  de  tables, 
lorsque  le  célèbre  Yiète  publia  le  livre  dont  on  vient  de  lire  le  titre.  On 
y  voit  donc ,  pour  toutes  les  minutes  du  quart  de  cercle,  le  sinus  soos  le 
nom  de  perpendiculaire,  la  tangente  sous  le  nom  de  base,  quand  on 
prend  la  perpendiculaire  pour  rayon;  enfin,  la  sécante  sous  le  nom  $  hy- 
poténuse. Viète  indique  an  haut  et  au  bas  de  chaque  colonne ,  que  ces 
quantités  sont  tirées,  les  premières,  des  tables  de  sinus,  et  les  deux 
autres  des  tables  féconde  et  très  féconde  de  Rhapsodes,  qu'il  ne  nomme 
pas.  Ces  tables,  assez  bien  imprimées,  ont  cette  obscurité  et  cette  bi- 
zarrerie qui  sont  le  cachet  de  l'auteur.  Les  différences  sont  marquées 
entre  lignes  en  encre  rouge;  les  degrés  et  les  minutes  des  arcs  sont 
en  chiffres  romains  ;  le  rayon  est  100000;  mais,  dans  le  premier  degré, 
les  tangentes  et  les  sécantes  supposent  un  rayon  plus  grand. 

A  la  suite  de  cette  grande  table  on  en  trouve  une  autre  sons  ce  titre  : 
Canonion  triangulorum  rationalium.  Ces  triangles  ont  leurs  côtés  exprimés 
le  plus  souvent  par  des  fractions  si  considérables  qu'il  est  assez  difficile  de 
voir  quelle  utilité  Ton  en  pourrait  tirer.  On  voit  ensuite  une  table  pour 
la  multiplication  des  quantités  sexagésimales  ;  une  autre  pour  la  transfor- 
mation des  fractions;  une  table  des  sinus  en  parties  sexagésimales  ;  une 
table  des  sinus,  des  tangentes  et  des  sécantes  pour  tous  les  degrés  ;  enfin, 
un  tableau  des  règles  à  suivre  pour  l'usage  de  la  grande  table ,  et  qui  pa- 
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rahrait  au  contraire  imaginé  tout  exprès  pour  en  augmenter  les  dif- 
ficultés. 

Cet  ouvrage  est  peu  connu,  rarement  cité;  il  est  probable  qu'on  n'en 
a  pas  fait  un  fréquent  usage.  L'auteur  n'a  pas  mis  son  nom  au  frontis- 
pice, mais  seulement  en  tête  d'un  opuscule  qui  vient  après  les  tables, 
avec  ce  titre  :  Francisci  Fietaei,  universalium  inspeclionum  ad  Canonem 
mathematicum A  liber  singularis.  Luletiœ,  On  y  Ht  à  la  page  a,  que 

V hypoténuse  de  l'angle  droit  sera  nommée  simplement  hypoténuse,  xctr* 
i*ox«r,  ut  pote  anguli  nobilioris;  on  y  rencontre  ensuite  un  triangle  en 
nombres,  un  triangle  inscrit  au  cercle,  un  triangle  dont  un  côté  est  tan- 
gent à  un  cercle.  11  est  d'avis  de  conserver  le  mot  technique  sinus,  ad 
laterum  semissium  inscriptorum  denotationem.  Le  côté  tangent  au  cercle 
n'a  pas  encore  reçu  de  nom  élégant;  mais,  parce  que  les  Rhapsodes  ont 
appellé  fécondes  les  tables  où  ils  les  ont  recueillis ,  il  propose  de  donner 
a  ces  côtés  la  dénomination  de  féconds ,  ce  qui  n'est  pourtant  pas  plus 
élégant  que  le  mot  tangente  qu'il  réprouve;  quant  aux  sécantes,  il  veut 
qu'on  les  appelle  hypoténuses  des  féconds. 

Ces  dénominations  n'étaient  pas  faites  pour  être  accueillies;  on  s'est 
décidé  pour  ce  qui  était  plus  naturel,  plus  commode,  et  même  plus  élé- 
gant, quoiqu'en  dise  Viète.  On  ne  voit  pas  d'ailleurs  comment  les  tan- 
gen  tes  et  les  sécantes  mériteraient  le  nom  de  féconds  plutôt  que  les  sinus, 
qui,  au  fait,  sont  la  source  de  tout;  en  effet,  les  tangentes  et  les  sé- 
cantes ne  sont  que  des  combinaisons  des  sinus  entre  eux  ou  avec  le  rayon. 
Les  sinus  suffisent  tout  seuls  à  la  résolution  de  tous  les  triangles;  long- 
temps on  n'a  pas  connu  d'autres  lignes  trigonométriques ;  l'usage  en  est 
bien  plus  fécond  et  plus  universel;  cependant  ce  fut  une  idée  fort  heu- 
reuse que  de  leur  associer  les  tangentes  et  les  sécantes,  puisqu'elles 
abrègent  nombre  d'opérations  qui  seraient  bien  plus  longues  par  les 
sinus. 

Viètc  désigne  le  cosinus  par  les  mots  de  sinus  residuas.  11  parait  parta- 
ger cette  répugnance  que  les  Arabes  ont  montrée  si  long-temps  pour  les 
cosinus ,  et  qui  leur  avait  fait  inventer  leurs  déclinaisons  prime  et  se- 
conde, a6n  de  chercher  toujours  l'inconnue  par  un  sinus,  se  réservant 
ensuite  de  prendre  le  complément  del'arC  trouvé  pour  avoir  la  véritable 
inconnue  du  problème. 

Pour  faciliter  la  construction  des  tables,  il  donne  les  formules  sui- 
vantes ; 

58 


458  ASTRONOMIE  DU  MOYEN  AGE. 

[corde(A*-B)]§  =  (sin  A  —  sinB)'  -f-  (cosB— cos  A)* 

s=sin*A-f-sinlB —  asin  A  sinB-i-cos'B-r-cos^À 

—  acosB  cos  A 
3=  a  —  a(cosBcosA  -H  sin  A  «in  B) = a  —  a(co*  A  — -  B) 
as  a[i  —  cos  (A  —  B)]  =  4sin»  a  (  A  —  B)  ; 

c'est  une  formule  de  Kégiomontan. 

sin  (6o°-f-A)  — sin(6o'  —  A)=ssin  6o*  cos  A  -fcosoV  sin  A — sînSo'cxttA 

cos6o°  sin  A 
=  2c6s  60*  sin  A  =  asinSo*  sin  A 
=  '  sin  A      sin  A, 

formule  neuve  et  utile. 

coséc  A  +  cotA=  ■  ..«f»'* ^ascot f  A, 

sin  A      sin  A       asm  ;  A  cos  î  A  1  ' 

coaéc  A-coiAzrz^-^»  r^^rtr  =       A  » 

«in  A      biuA      fljinsAcosiA         'B*  » 

d'où  Ton  déduit 

acosécA  =  cot£A-f-tangiA,   et   acot  A  s=  col  £  A  — tang  |  A  ; 

ainsi ,  avec  les  tangentes  de  45%  on  aura  toutes  les  auirea.  U  ta  est  de 
même  des  sécantes. 

H  démontre  cette  formule  par  une  figure  facile  à  imaginer, 
sinBAC(fig.  u7)a=Xa=  2ï=£J  =*  «tPO-c-AO 

_  3»in  j(AG— BÇQsini  (AG  +  BG)        .    ,  ,  kr   1  T*p\ 

L'auteur  ordonne  autrement  son  càkul  pour  arrirer  à 

(cos  BG  —  cos  AG)  as  asin  i  (AG  — BG)  sin|  (AG  *t-BG)j 
mais  c'était  une  formule  connue  dès  long-temps  : 

ÂC  =  taQS  ï  (AG  +  BG)  =  tiaAG-*iuB<;' 
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Au  reste ,  si  ces  deux  formules  ne  sont  pas  neuves,  ta  démonstration 

n'exige  que  la  peine  de  jeter  les  yeux  sur  la  Ggure. 
Que  la  ligne  BM  (fig.  1 18)  partage  en  deux  également  l'angle  B,  vous 

aurez 

AB  :  BC  ::  A  M  :  MC. 

Arcbimède  a  démontré  celte  proposition,  qu'Aristarque  avait  employée 
déjà  dans  son  livre  des  grandeurs  et  des  disteuiçes.  De  cette  même  analogie 
on  tire 

AB  -f-  BC  :  BC  ::  AM  4-  MC  :  MC, 
AB  -f-  BC  :  AB  ::  AM  +  MC  :  AM, 
AB  -f-  BC  :  AC  ::  AB  :  AM  ::  BC  :  MC; 

si  de  plus  le  triangle  est  rectangle  en  C, 


AC  =  AB  —  BC  =5  (AB  -f-  BC)  (AB  —  BC); 

d  où 

(AB  -f-  BC)  :  AC  ::  AC  :  AB  —  BC; 
mais  en  prenant  BC  pour  rayon,  AB  sera    ace  aCBM,  BGai. 
AM  =  AC  —  CM=x=  tang  aCBM  —  lang  CBM; 

donc 

sécaCBM  :  1  ::  tang  aCBM  —  tang  CBM  :  tang  CBM, 

Ou  généralement 

séeaA        :  1  ::  iang»A  —  tang  A  :  taogA, 
sécaA-f-  1  :  1  ::  langaA  :  tang  A, 
sécaA-f-  «  :  tangaA  ::  tang  2 À  iséçaA—  1. 

La  manière  d'arriver  a  ces  derniers  tJiéoiè  mes  est  neuve;  mais,  en  eux* 
mêmes,  ils  sont  peu  intéressans.  Pour  arriver  au.siuus  d'uu  petit  arc,  il 
pose  cette  analogie ,  dont  la  vérité  est  évidente  : 

unnomb.unpeutropgrand:  nomb.exact  ::  nomb.  exact  :  nomb.  troppetit; 
d'où 

(nombre  exael)  =  (nombre  trop  grand  x  nombre  trop  petit)' . 

Vous  aveu  besoin  du  nombre  « ,  vous  ave»  trouvé  («-f-*)  que  vous 
•avez  un  peu  trop,  fort;  l'analogie  dom.ecaik 
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mais  vous  ne  connaissez  que  (»  ■+■  x).  Cette  équation  n'apprend  donc 
véritablement  rien.  Mais 

arc  de  go'     s  in  $o' 
arc  de  60'     mu  t>o'> 

ainsi  l'analogie  entre  ces  quatre  termes  donnerait  pour  60'  un  sinus  trop 
petit}  au  contraire  l'analogie 

arc  45'  :  arc  Go'  ::  sin45'  :  sio6o' 

donnerait  un  sinus  trop  grand.  Vous  aurez  donc  deux  valeurs  du  sinus 
de  Go';  la  première  sera  hop  faible,  la  seconde  sera  trop  forte;  vous 
prendrez  la  moyenne  et  l'erreur  sera  moindre.  Vicie  se  sert  de  ce  moyen 
pour  trouver  la  valeur  approchée  d'un  petit  sinus,  et  le  rapport  approché 
de  la  circonférence  au  diamètre. 

11  indique  ensuite  l'erreur  où  depuis  est  tombé  Rhétïcus,  et  que  l'on 
commettrait  si  l'on  voulait  déduire  une  cosécante  ou  une  cotangeute  d'un 
petit  sinus,  qui  ne  serait  pas  calculé  avec  un  nombre  suffisant  de  déci- 
males. On  en  peut  inférer  que  Rheticus  ne  connaissait  pas  l'ouvrage  de 
Viète,  quand  il  commit  celte  faute  qu'on  a  depuis  réparée. 

Après  la  construction  de  la  table,  par  les  moyens  que  nous  venons 
d'indiquer,  et  par  les  côtés  connus  de  quelques  polygones  inscrits,  il 
applique  aux  triangles  rectilignes  les  théorèmes  qu'il  vient  de  dé- 
montrer. 

Dans  le  triangle  ABD  abaissez  la  perpendiculaire  AC  (fig.  1 19*) , 

ÂD  =  ÂcV  CD=  (Â~B  —  BC)'+  CD=  AB  +  CD  —  BC* 
e=  AB  +  (CD  -f-  BC)  (CD  —  BC)  =  ÂB-f-  BD  (BD - aBC) 
~  AB'-r-  BD* —  aBD.BC. 

Ce  théorème  est  déjà  dans  Euclidc;  il  en  lire 

BC  s=  Âp'+Bd'—  ÀD*    \ (ÂB-f-  PÔ'—  AD) _  J 

aBD  BD  BD   — BD* 

Il  désigne  ;  q  par  les  mots  dimiàia potens  (AB BD  —  AD);  on  dirait 
qu'il  s'étudie  à  rendre  obscures  les  vérités  les  plus  communes,  ou  du 
moins  à  se  faire  un  langage  particulier  j  il  se  plaint  que  le  langage  raatbé- 


Digitized  by  Google 


V1ÈTE.  4G1 
matiljne  manque  d'élégance;  mais  celle  qu'il  affecte  ne  ressemble  pas  mal 
à  celle  de  Ronsard , 

Dont  la  muse ,  en  français ,  parlant  grec  et  latin, 

Vit  an  siècle  suivant,  par  un  retour  grotesque, 

Tomber  de  ses  grands  mots  le  faste  pédantesque. 

Cette  réflexion  n'ôte  rien  cependant  à  ses  belles  formules  des  tan- 
gentes et  des  sécantes,  neuves  alors,  et  qu'on  retrouve  partout  sans 
savoir  à  qui  l'on  en  est  redevable. 

11  démontre  ensuite,  comme  Régioraontan ,  l'analogie 

BD  :  (AD  -h  AB)  ::  (AD  —  AB)  :  (CD  —  BC), 

que  Thcon  avait  démontrée  plus  simplement. 

11  ajoute,  d'après  Cômmandiu,  que  la  ligne  qui  partage  en  deux  l'angle 
au  sommet,  esl  toujours  plus  courte  que  la  demi-somme  des  deux  côtés. 
11  eût  été  mieux  encore  de  donner  l'expression  de  cette  ligne. 

Soit  ADB  (fîg.  120)  un  triangle  quelconque,  dont  l'angle  est  égale- 
ment partagé  par  DC;  à  cette  ligne  menez,  les  deux  perpendiculaires  AH 
et  BP. 

DC  =  DP — CP  =  DB  cos  BDC — BC  cos  C = DB  cos  j  D — BC  cos  C , 
DC = DH-f-CH= D  A  cos  ADC + C  A  cosC =D  A  cosjD-f-CAcosC, 
aDC—  (DB  +  DA)  cos^  D  —  (BC  —  CA)  cos  C 

=  (DB  -f-  DA)  —  2(DB  -f-  D  A)  sîn« }  D  —  (BC  —  C  A)  cos  C , 
DC=ï(DB-f-DA)  —  (DB  -f  -  DA)  si u*  ±  D 

~(DBH-DA)(™^)cosC; 

quantité  évidemment  plus  petite  que  j  (DB  DA),  car  DB  >  DA  et 
cosC  est  positif. 

.Après  plusieurs  théorèmes  fort  obscars  et  de  très  peu  d'utilité ,  il  donne 
des  tableaux  peu  commodes,  où  il  a  rassemblé  dix  analogies  générales  , 
long-temps  désirées  et  non  encore  publiées,  qu'il  répète  six  fois,  selon  le 
nombre  des  parties  du  triangle. 

Soit  ABC  (fig.  iai)  un  triangle  spliérique  rectangle  en  C.  Ces  tableaux 
peuvent  se  traduire  ainsi  : 

sin  BC=sin A  sin AB  sin BC=colB  tang AC  [tangBC  =  tang  ACsinAC 


sîn  AC=sin  B  sin  AB 
cosB  =sinAcosAC 
cos  A  =sinBcosBC 
cos  AB=cosACcosBC  cosAB=cotA  cotB 


sinAC=cot A  langBC 
CosB  =cotABtangBC 


tangAC=  tangBsinBC 
cotB  as  tangAcosAB 


cosA  =cotABtangAC  colA  =   long  B  cos  A  B 

cotAB=  colBCcosB 
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Ces  trois  premiers  tableaux  offrent,  avec  les  formules  déjà  connue*; 
qui  ne  renferment  que  des  sinus  et  des  cosinus,  les  formules  qui  em- 
ploient les  tangentes. 


coséc  BC  —  coséc A.  coséc AB j coséc BC  =  tang  B cot AC 
tx>séeAC=coscc  B. coséc  AB  coséc  AC  =  tang  A  cotBC 


sécB  —  coséc  A.  séc  AC 
séc  A  =  cosécB.séc  AB 
îécAB=»éc  AC.sécBC 


sic  B  =  tang  AB  cot  BC 
«6c  A  =  tang  AB  cot  AC 
séc  AB=  tang  A  tang  B 


cotBC=  cot  A  coséc  AC 
cot  AC  =  cot  B  cost  c  BC 
tang  A  =  cot  A  séc  AB 
tang  A  =  cotBsécAB 
tang  AB  =  tang  BC  séc  B 


Ces  trois  tableaux  sont  la  traduction  des  trois  précédens,  en  substi- 
tuant les  cotangentes  aux  tangentes,  les  cosécaules  aux  sinus,  el  les  sé- 
cantes au  cosinus. 


rang  BC  =  cos  B  tang  AB 
tang  AC  =s  cos  A  tang  AB 
cot  B    =:  sin  BC.cot  AC 
cot  A  =sinACcotBC 
cot  AB  =:  coi  A  cot  AC 


sécBC=sinB*écA 

séc  AC=sinA*éc  B 
coséc  B  =  cos  BC  séc  A 
coséc  A  =  sin  B  coséc  AC 
coiéc  AB  =  sin  A  coséc  BC 


séc  BC  =  cos  AC  séc  AB 

séc  AC  =  cos  BC  séc  AB 
coséc  B   =  sin  AB  coséc  AC 
coséc  A  =  séc  AB  coséc  BC 
coséc  AB  =  séc  B  coséc  AC 


Ces  trois  tableaux  sont  des  renversemens  des  précédens;  il  en  cal  d* 
même  des  trois  suivans  : 


cot  BC  =3    séc  B  cot  AB 
cot  AC  =    séc  A  cot  AB 
tang  B    =  coséc  BC  tang  AC 
tang  A   =  coséc  AC  tang  BC 
tang  AB  =    séc  A  tang  AC 


cosBC=cos  A  coséc  B 
cos  AC=cos  B  coséc  A 
nia  B    =  cos  A  léc  BC 
siuA  =co5B3écBC 
>iu  AB  =  sin  BC  coséc  A 


cos  BC  =  oo»  AB  séc  AC 
cos  AC  s  cos  AB  séc  BC 
sin  B    s:  &in  AC  coséc  AB 
sin  A  =  siu  BC  coséc  AB 
sin  AB  =  sin  AC  coséc  B 


Viète  a  tort  de  dire  que  ces  six  équations  générales  sont  nouvelles  ;  il 
n'y  a  de  nouvelles  que  celles  qui  donnent  des  tangentes,  et  parmi  celles- 
là  même  il  y  en  deux  qui  étaient  connues  de  tout  temps;  au  lieu  de  tang  A  9 

Albatcgnius  écrivait  S~j^ ,  mais  Aboul  Wëfa  mettait,  comme  nous, 

tang  A.  Des  six  règles  qui  composent  notre  Trigonométrie  des  triangles 
rectangles,  les  Grecs  et  les  Arabes  connaissaient  les  quatre  premières; 
Géber  donna  la  cinquième  ;  la  sixième  seule  est  de  Viète.  Les  Grecs 
avaient  donc 

cos  C"  =  cos  C  cos  C,    sin  C"  sin  A  =  sin  C,    ting  C  =  cos  A  tang  C", 

tangC'  =  sin  G  tang  A'. 

Us  n'avaient  pas  cos  A'  =  cos  G'  sin  À,  Géber  l'a  donné  le  premier;  non 
plus  que  cot  A'  3=  tang  A  cos  G";  c'est  la  seule  que  l'on  doive  à  Viète, 
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Toutes  ces  analogies!  car  c'est  eous  la  forme  d'analogies  que  Victe  les 
présente,  ont  le  rayon  au  premier  terme;  il  en  ajoute  16  autres,  qui 
n'ont  pas  cet  avantage,  et  qui  sout  toujours  inutiles.  La  manière  de  les 
obtenir  est  extrêmement  simple,  ce  qui  nous  dispensera  de  les  insé- 
rer ici. 

Dans  chacune  des  six  formules  fondamentales,  l'inconnue  se  trouve  an 
moyen  de  deux  données;  pour  chacune  de  ces  données  on  peut  mettre 
sa  valeur,  exprimée  par  deux  autres;  après  l'élimination,  la  valeur  de 
l'inconnue  dépendra  de  trois  données  au  lieu  de  deux  ;  ce  qui ,  comme 
on  voit,  est,  moins  simple  et  se  trouvera  bien  rarement  utile;  mais  ce  qui 
paraît  plus  inutile  encore,  ce  sont  dix  équations  absolument  identiques, 
telles  que 

'    *  -n      cowfc  B  sin  B 
COSeC  AB  =  r— rg — . 

qui  revient  à 

cosécAB  sin  AB  =  cosécB  sinB,   on    1  =  1. 

Pour  résoudre  les  triangles  obliqtoongles,  Vi«te  les  partage  en  deux 
rectangles  par  une  perpendiculaire,  comme  on  a  fait  de  tout  tenis.  Il 
résout  en  passant  ce  problème  :  Connaissant  la  somme  ou  la  différence 
de  deux  arcs,  et  le  rapport  des  deux  sinus,  trouver  les  deux  arcs.  Plo- 
Jemée  en  avait  donné  la  solution  ;  mais  les  tangentes  rendent  l'opération 
plus  facile. 

Soit  (fig.  122) 

MP=A,  PN=t=B,  MO=i(AH-B),  POs=i(A— B),  MA=sinA,  N«=sinB. 

JLes  triangles  semblables  donnent 

M/i  ;  nN  ::  Mb  :  Ffa, 
M*  -f-  /iN  :  M*  ::  MA  +  Na  :  Mb, 
MN  :  M«  ::  Mb  -f>  Na  :  Mb, 
asin  i  (  A  -f-  B)  :  Mn  ::  sin  A -f*  sin  B  :  sin  A; 
 a''"î  (A+D)gin  A  asin  j  (A  +  B) . 
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mn  =  M/»  —  si  o  {  (  A  +  B) , 

tang  PO  =  tang  PCO=tangKA-B)=  g^—^i^ 


,  »inB 
«4 


sin  A 

co»i(A  +  B)  

sinB 


2tin i(A  +  B) -  «n i  ( A  +  B)  - ^ .in { (A  +  B) 


6  +  ^)CMi<A+B) 
\      sin  A/ 


sin  Hv 
»in  A  ^ 
T*i«ÎB  )' 


=  tang  i  (A -f  B)f 

La  solution  de  Viète  est  donc  au  fond  identique  à  celle  des  modernes  j 
mais  elle  est  beaucoup  plus  longue ,  car  il  calcule  Mn  ,  il  en  retranche 

sin-;(A4-B)  pour  avoir  mn  et  calculer  tang { (A — B)=  cosl^\+b)' 

Pour  le  second  cas,  il  suffit  de  changer  le  signe  de  Bel  celui  de  sinB; 
on  aura 

sin  B> 

tangi(A+B)c=[  _g  J  tang  j(A  B), 


v-^ l) 

N       sin  K" 


ou  mieux  encore  de  renverser  la  première  formule. 
Pour  trouver  les  côtés  par  les  angles,  il  dit  : 

cos  iCT  angl.  alabase:cosa*  ang.àlab.  ::  sin  iwangl.verlic.:sina,angl. vert, 
et  renvoie  à  la  démonstration  de  Regiomontanus.  On  a  donc  la  raison  des 
sinus  des  angles  verticaux  ;  on  a  la  somme  de  ces  angles  ou  leur  diffé- 
rence; on  aura  donc  les  deux  angles;  daus  chacun  des  deux  triangles  rec- 
tangles on  aura  tous  les  angles;  il  restera  à  calculer  les  denx  hypoténuses 
et  les  deux  bases. 

La  solution  est  bien  longue;  elle  n'a  d'ailleurs  rien  qui  appartienne  à 
Viète,  que  la  manière  de  calculer  tang  \  (A  zfc  B). 

Pour  trouver  les  angles  parles  côtés,  il  prolonge  deux  côtés  jusqu'à 90*; 
du  sommet  de  l'angle  compris,  comme  pôle,  il  décrit  un  arc  du  grand 
cercle  qui  coupe  le  troisième  côté  prolongé,  s'il  est  nécessaire;  les  seg- 
mens  de  cet  arc ,  ou  du  troisième  côté,  forment  deux  triangles  rectangles, 
qui  ont  un  angle  commun;  le  rapport  des  hypoténuses  est  connu;  leur 
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somme  ou  leur  différence  est  le  troisième  côté.  On  a  tout  le  reste  comme 
dans  le  problème  précédent.  Ou  a  trois  analogies  à  faire  avant  de  pou- 
voir calculer  un  seul  côté ,  chacun  de  ces  côtés  exige  une  analogie  de 
plus.  La  solution  d'Albategni  était  plus  courte,  plus  élégante  et  plus  gé- 
nérale. 

Viète  donne  ensuite,  pour  le  même  cas,  l'autre  solution  des  Arabes 
par  les  sinus  verses,  et  pour  la  démonstration,  il  renvoie  encore  à  Régio~ 
mon  tan. 

Il  n'examine  aucun  des  quatre  cas  restans,  et  termine  ici  la  Trigono- 
métrie sphérique. 

Pourexprimer  les  arcs  en  parties  du  diamètre  supposé  de  300,000 . 000,00 ; 

il  donne  les  rapports  suivans ,  où  l'on  entrevoit  l'usage  des  fractions  déci- 
males. 

,0,800,^:  S.4,,59,^16, 

ioo,ooo,22£^:  3,908,88*,°^, 

_ ,  677,07.  000,00 
545,774,       :  10,000,000, — '■— , 

Le  reste  de  l'ouvrage  contient  des  propositions  de  Géométrie,  des 
recherches  6ur  le  rapport  du  diamètre  à  la  circonférence,  des  vérifica- 
tions des  tangentes  et  des  sinns,  les  limites  du  sinus  de  i'j  enGn,  quel- 
ques considérations  sur  l'usage  de  la  règle  de  fausse  position,  des  additions 
et  des  corrections. 

Dans  la  colleclioo  des  œuvres  de  Viète,  donnée  k  Leyde,  en  1646,  on 
trouve  un  huitième  livre  de  problèmes,  sous  le  titre  : 

Francisci  FieUe  variorum  de  rébus  matheniaticis  responsorum ,  liber  00 
tavus.  On  ne  sait  ce  que  sont  devenus  les  premiers.  Le  huitième  com- 
mence par  divers  théorèmes  qui  ne  sont  pas  de  notre  sujet.  Au  chapitre  Xt 
il  rappelle  la  partie  analytique  du  livre  qui  suit  son  canon.  Is  enim  infeli- 
citer  edilus  est  anno  1579.  S'il  a  eu  à  se  plaindre  du  peu  de  succès,  ce> 
n'est  pas  sans  doute  k  cause  de  quelques  fautes  typographiques  aisées  k 
corriger ,  il  n'a  du  s'en  prendre  qu'aux  défauts  de  rédaction ,  au  langage 
étrange,  et  k  l'obscurité  dont  il  parait  avoir  cherché  lui-même  k  s'enve- 
lopper. Nous  allons  voir  qu'il  n'est  pas  bien  corrigé  de  ces  défauts,  qui 
ont  dù  effrayer  le  plus  grand  nombre  de  ses  lecteurs,  et  font  qu'on  ignore 
les  services  réels  qu'il  a  rendus  à  la  Trigonométrie.  Il  passe  en  revue  le» 
différeus  objets  qu'il  a  traités  dans  ses  Universelles  inspections.  Au  cha- 
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pitre  XIX,  il  arrive  à  l'usage  de  sa  table;  il  annonce  qu'on  ne  «en  ptf 
accablé  par  la  multitude  des  préceptes,  car  toute  la  pratique  se  rédaili 
vingt-un  SeSôfjura  ou  données. 

Première  donnée.  Dans  un  triangle  plan  rectangle,  les  angles  étant 
donnés,  les  côtés  se  trouvent  dans  sa  table.  Pour  l'explication  de  oetle 
table,  soit  C  le  côté  perpendiculaire,  il  sera  le  sinus  de  l'angle  À  ;  le  côté 
C  le  cosinus  de  A  ou  le  sinus  du  complément  de  A  ;  C"  ou  l'bypotàw* 
sera  le  sinus  total.  On  aura  donc 

C"  =  i ,    C  =  sin  A ,    C  — cos  A  =  sin  A'. 

Autrement.    C  =  prosinus  de  A,  c'est-à-dire  langA; 
base  =  C  =  i  .C"  traiissinuose  de  A ,  c'est-à-dire  sécante  de  A. 

Enfin, 

C  =  i ,   C'  =  cotA,   C"  =  eosécA. 

"Viète  n'emploie  les  mots  ni  de  cosinus,  ni  de  tangente,  ni  de  sécante; 
il  dit  toujours  sinus,  prosinus,  transsinuose ,  sert  de  l'angle,  so\t  de  ce 
qui  reste  quand  l'angle  a  été  retranché  de  l'angle  droit.  Jnguli  rtliqui  a 
recto.  Nous  abrégeons  les  préceptes. 

On  peut  trouver  les  mêmes  choses  dans  sa  table  d'une 
•u  composée. 

Soit 

Cs=sécA — cos  A; 

qu       C       sic  A  —  cos  A      1  —cos'  A        sin*  A 

sinA-        sin  A  sin  A  cos  A"~ ~"  sin  A  cos  A 

Ci       r  '    k             a\         i       cotA             .       ,  .      -cet A (i  —cos* A) 
=  (secA — cos  A)  col  A  =  - — . — cos  Acot  A  as  — ; — ~ 

cos  A  cos  A 

i  —  ro»*  A      sin*  A        .  A 

formules  plus  bicarrés  qu'utiles,  et  qu'il  ne  démontre  pas. 
Soit 

C  =  sécA'  — cos  A';    vous  aurez   C"=tangA'    et  C 

La  démonstration  ost  la  même. 
Soit 

C  —  séc  A ,   C  =  séc  A  col  A  =       =  -r^--  =  coséc  A , 

*  cosA     «u  A 

ru  m'cA  i  a  .    .         .       sin  A  .  coiA 

«in*  A  -f-  cos*  A   r 

sin  A  cos  A    """  sin  A  COS Â' 
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Écrivez  tout  cela  dans  le  langage  de  Vante**,  réduisez  les  éqwalions  en 

analogies,  et  vous  aurez  autant  de  logogriphes,  qui  vous  donneront  plus 

de  peine  qu'ils  ue  valent 
Deuxième  donnée.  Connaissant  l'hypoténuse  et  un  côté,  on  a  les 

angles. 

C"  :  t  ::  C  :  sinA;    C  =  C"sînA   et   C  =  C*cosA=C"sinA', 
C  :  i  ::  C:  sée  A  =  -î-r ,  C  :  G  ::  i  :  coséc  As=  ^ 

COS  A  un  A. 

Ces  formules  sont  connues  de  tout  teras. 

Troisième  donnée.  Ayant  la  perpendiculaire  avec  la  base,  on  aura  les 
angles. 

C  :  C  ::  i  :  tangA,  C  :  C  ::  i  :  cotA  =  UngA'. 

Quatrième  donnée.  Triangles  plans  quelconques. 

JLes  angles  étant  connus,  on  aura  les  côtés  en  parlies  de  la  table. 
sinC  :  sinC  :  sinC"  ::  sin A  :  sinA'  :  sinA". 

Autrement.  Partagez  les  angles  en  deux  parties  égales ,  par  des  droites 
qui  se  ré* «iront  en  un  même  point  H(fîg.  13$),  de  ce  point  H  menez  les 
perpendiculaires  HP,  HP',  HP";  vous  aurez 

C/=HP"cotP*AH-f-HPffcotP'A,H=HP"(col  \  A+coli  A') , 

car  les  trois  perpendiculaires  sont  égales. 
Autrement.  Soit 

C*=ungi  A+tang \  A',  alors  C'=cot \  A" — tangî  A,  C=cot£  A"-tangiÀ', 

coi  y  A*      «inj  A 

 cotjA*—  tangjA   ainjA"  cosjA 

C       tangjA  +  tapgiA'^  IÎÏÏTa  a\njX' 

cosiA'^cosiA' 

 (cos  l  A* cos  j  A — sin  j  A' tin  j  A)cm  j  A  cos  {A'  cas  j  ÇA'-f-  A)  00s  1 A  co»  \  A' 

 (4iniAcosiA'+cosf  A sin  £  A>in i  Â'co*  £A  ~~"sin  5  (A  +  A')  siniA'cos  i  A 

_  co»  (00»—  j  A')  cos;  A  cos  {  A'  sin£AcosJ_A'  sin  A'  t 

cos^A"  sin^  A"  cosj  A  »ia-j  A"  cos  ^  A"      sin Â*  ' 

la  supposition  est  donc  démontrée;  mais  à  quoi  peut-elle  servir? 

Autrement  Soit  P  la  perpendiculaire  abaissée  de  A"  sur  C,  V  l'angle 
vertical  do  côté  de  A,  V  l'angle  vertical  du  côté  de  A'.  V+V'ssaA'. 

^  —  c^TV— "    sin  A'     cos  Y  ' 

G  :  C  ::  cosécA  :  cosécA'  ::  sinA'  :  siu  A; 
C"=P(colA  +  c©tA'); 


■ 
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cette  manière  est  au  moins  un  peu  plus  simple  ;  on  en  déduirait 

„  Psin(A-M0_     PsinA*  p  C  »în  A  sin  A'  _  C*  sin  A  sin  A'' 

sin  A  sin  A'        sinAain  A'  ainA*  sin  (A  +  A')* 

Cinquième  donne'e.  Les  côte's  étant  connus  ,  on  en  déduit  les  angles» 

cosAw  =  ^±g^,    A  H- A' =100- -A", 
A  =  i(A  +  A')-KA~A'),  iA'  =  UA-r-A')-i(A-A%' 

tout  cela  était  bien  connu  et  n'est  pas  devenu  plus  clair  entre  les  mains  de 

Viète. 

Sixième  donnée.  Étanlconnus  CetC'avec  A",  on  en  conclut  les  angle* 
à  la  base. 

UngKA-AO^^^colH'. 

Voilà  une  formule  très  utile  et  qui  est  restée.  Je  la  crois  de  Viète,  puis-  ^ 
qu'il  parait  que  c'est  lui  qui,  du  moins  en  Europe,  a  véritablement  in- 
troduit les  tangentes  dans  le  calcul  trigonométrique,  idée  dont  on  fait 
honneur  à  Régiomontan,  qui  n'j  a  jamais  songé;  elle  appartient  incontes- 
tablement à  Aboul  Wefa.  Elle  a  été  renouvelée  par  Reiobold. 

C  :C'::  cosécA"  :  x^^p-^^Sr-.,  *4-cosA"  =  cotA, 

C  C  «in  A  *         *  ' 

d'où  Ton  tire 

NnrA-  c»i»A-  _  (e)8ipV 

et  rangÀ_^       s^  =  _— —  - 

l  +       605  A 

ou  plus  généralement 

(ï?)'inA' 
tangAss  — ~  ; 

i— (j^JcosA* 

en  suppo«ant  A"  <  90'. 

Voici  encore  une  formule  très  utile  qu'on  doit  à  Viète,  quoiqu'il  ne  V  ail 
pas  présentée  sous  une  forme  aussi  commode. 

Septième  donnée.  Étant  connus  C  et  C,  avec  A  ou  A',  on  aura  celui 
de  ces  deux  angles  qui  sera  inconnu  ;  car 

C  :  C  ::  sio  A  :  sin  A'  :;  cosécA'  :  cosécA. 


■ 
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Si  l'angle  est  aigu  et  C<C,  l'espèce  de  l'angle  sera  douteuse.  Cela  n'est 
pas  nouveau. 

Huitième  donnée:  Triangles  sphériques  rectangles. 
C"  et  A  étant  connus,  on  a  le  reste  ;  car 

sinC'sinA  =  sinC,    tangC"  cosA  =  tangC',   cosC"tangA  =  cotA'. 

Ce  sont  les  trois  règles  actuelles.  Regiomontauus  ignorait  les  deux  der- 
nières. Aboul  Wéfa  connaissait  la  seconde.  La  troisième  est  de  Viète. 
Ou  peut  faire 

cosécC"cosécA=cosécC,  colC',sécA=colC',  sécC"cotA=tangA', 

corollaires  évidens  des  premières  formules. 

Neuvième  donnée.  Triangles  sphériques  rectangles* 
Avec  C"  et  C  on  a  le  reste  ;  car 

—  cos  C,  ou   cos  C*  sécC  as  cos  C, 

co»  C  7  1 

cosécC"  s'in  C  =  sin  A ,    cotC"  tangC  =  cos  A', 

formule  d'Abdul  Wéfii ,  ignorée  de  Regiomontanas. 

sécC"cosC=sécC,   sinC"cosécC=cosécA,   tangC'colC  =  sé<i  A'. 

L'idée  des  tangentes  et  des  sécantes  une  fois  donnée ,  il  y  a  nombre  de 
ces  formules  qui  ne  coûtent  que  la  peine  de  les  écrire,  et  qui  appartiennent 
au  premier  qui  y  porte  son  attention,  ou  plutôt  à  celui  qui  le  premier 
si  introduit  les  tangentes,  c'est-à-dire  à  Aboul  Wéfa. 

Dixième  donnée.  Triangles  sphériques  rectangles. 

C  et  C  font  trouver  le  reste;  car 

cosC  cosC'=cosC",   colCsinC'=cotA,   cotC'sinC  =  cot  A' 

et  leurs  analogues,  en  substituant  le»  sécantes  et  les  tangentes.  Ici  rien  de 
neuf. 

Onzième  donnée.  Triangles  sphériques  rectangles. 
C  et  A  donnent  le  reste, 

tangCcotA=e=sinC,   sinCcoséc  A=ssinC,    sécCcosA  =  sin  A', 

et  leurs  analogues.  , 

Douzième  donné.  Triangles  sphériques  rectangles. 
C  et  A'  donnent  le  resle  ; 
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ooiGcosA'±sco«C",  MiU:i»igA'sstaf»ffC',  cosC  cos A,  t\i! 

Treizième  donnée.  Triangles  spbcriques  rectangles. 
A  et  A'  donnent  le  reste;  , 

cotAcotA'c=cosG",  cosecAcosA'=vCOsCf,  cosécA'cosA=CûsC,«tc. 

Quatorzième  donnée.  IÏ/aônjw«JWi»,  petite  proposition  préliminaire. 
Viète  aime  les  expressions  insolites,  car  il  aurait  pu  dire  lemme, 

OU  MpjJL%XlOV. 

Soit  I  l'inclinaison  d'un  grand  cercle  sur  un  autre  grand  cercle  queU 
conque,  R  la  plus  grande  différence  qu'on  puisse  avoir  entre  l'hypoténuse 
et  la  base  du  triangle  rectangU  formé  en  abaissant  un  arc  perpendi- 
culaire d'un  point  quelconque  du  cercle  incliné. 

i  -f-  cos I  :  i  —  cos I  ::  i  :  sin  R, 
ce  qui  revient  à  .  . 

acos'±I  :  asin^l  ::  i  :  sinR  »tang'7[. 

De  l'analogie  de  Viète,  qui  est  celle  de  Régiomontan  ,  on  tirerait 
i  +  sinR  :  t  —  siuR  î:  a  :  acosl  ::  i  ;  cosl=r^~^ 

c=tang*(45*— JR). 

J'avais  trouvé  ces  théorèmes,  et  beaucoup  d'autres,  îong-tems  avant 

d'avoir  lu  Viète,  ni  Régiomontan.  Voyez  ci-dessus,  p.  3i4« 
Quinzième  donnée.  Triangles  obliquangles.  « 
Avec  les  trois  côtés  on  a  les  trois  angles. 

coa  C*  —  cos  C  cos  Cf 


cos  A"  = 


«nCsinC 


Règle  d'Albategni.  Viète  n'avait- il  jamais  lu  Albalegoi,  commenté 
par  Régiomontan?  Il  donne  des  règles  pour  connaître  l'espèce  de  Vangle. 
U  n'avait  aucune  idée  des  signes  des  siuus,  ni  de  ceux  des  tangentes.  Pour 
donner  une  idée  de  son  style,  rapportons  sa  règle  pour  trouver  cos  A". 

Latus  quœretido  angulo  oppositum  esto  primum  (c'est  cosC")  ;  duo  igilut 
rectangula  sigillatim  applicabuntur  ad  sinum  totum  (c'est-à-dire  seront 
divisés  par  le  sinus  total);  unum  quod fitsubsinibus  ad  complementa  late- 
rum  secundiet  tertii  (c'est  cos  G  cosC');  alterwn  sub  sinibus  ipsorum  lot* 
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wnsecundi  et  tertii  (c'est  sinC  sinC)  et  erk  :  ulesïiens  è  sccundâ  appli- 
xatione  latkttdo  [(c'est  le  dénominateur);  ai  aggregatum  veî  diffèrent  iam 

lalitudinis  ex  primd  applicatione  oriundœ  [c*e*t  le  Bomcrateur 

(cosC"  —  casC  c«s  C)  el  £eh  n'est  pas  ,|rop  ^lair];  itu  sinus  totus  ad 
complemenluni  a^guli  ou&sUL  . 

11  fallait  dire  au  moins  ad  sinum  complément î  qnguli  guœsili.  Il  faut 
avouer  que  des  préceptes  ainsi  présentés  ne  sont  faciles  ni  à  retenir 9  ni 
à  pratiquer,  ui  même  à  comprendre.  Jugez  guand  il  y  manque  plusieurs 
mots.  Par  exemple,  après  le  mot  oriunâae ,  on  avait  omis  les  mots  et 
sinu  complément  i  Ltteris  primi. 

Seizième  donnée.  iLesIro»  angles  connus ,  on  a  les'trois  côtés. 

coaÀ  -h.cos  A.C05À 


cosC 


tin  A  ii  ti  A'  ' 


'formule  inconnue  jusqu'alors,  ainsi  que  la  suivante. 

Dixrseptième  donnée.  C,  C  et  A*  connus,  on  a  le  reste. 

colA^-iîTA"ws-é^r-'  ou  -^â7-*-0050  colA' 

ce  qui  est  plus  simple. 

Dix-huitième  donnée.  Connaissant  À,  A'el^C',  on  a  le  reste,  en  re- 
tournant la  précédente. 

eotC  =    tià(fC0sécA^  ■>  -on  plutôt  — ^  1-cosA  colC, 

ce  qui  est  plus  commode. 
Dix-neuvième  donnée, 

cos  C"  =  —~±~^^SL  ouplutôt  =cosA"sinCsinC'-|-cosCcosC'. 

On  ae  voit  pas  pourquoi  Viètea  préféré  une  forme  si  compliquée  à  la  règle 
d'Albalegni. 

Vingtième  donnée.  A ,  A'  et  C"  donneront  le  troisième  angle. 
cosA^=C0c^7Ac^,^V,  ouplutôt  =cosC"sinAsinA'-cosAcosA'. 

"Vî  figt-unième  donnée.  - 

$in  C  tin  C  _  t'm  C  ■  1 

«a  À  ""«in  A'  -~lui  A.'> 
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Xvrtc/Mot  ou  manière  abrégée. 

Les  produits,  tels  que  sinC  sinC,  sinA  sin  A',  etc.,  peuvent  s'obtenir 
par  la  soustraction. 

sin  C  sio  C  =  i  [cos(C  —  C)  —  eos(C  -f-  C')] , 
cosC  cos  C'  =  ï  [cos  (C  —  C)  H-  cos(C  -f-  C')]  , 

c'est  ce  qu'on  appelait  proslaplièrèse ;  elle  était  connue  des  Arabes.  Vièta 
fait 

i  :  asinC  ::  sinC  :  cos  (C  —  C)  —  cos(C  -h  C), 
i  :  acosC  ::  cosC  :  cos(C —  C)  -f-  cos(C  -f-C), 

ce  qui  revient  au  même,  11  donne  cette  règle  sous  trois  formes,  Mloa 
l'espèce  des  angles. 
Appendice  à  la  sixième  donnée,  *«.fttirofiyrn. 

Un  triangle  sphcrique  ne  peut  avoir  aucun  côté  plus  grand  qoe  16V; 
ni  même  de  180*  lout-à-fait. 

Si  deux  sécantes  sont  en  raison  donnée,  les  deux  arcs  seront  connus; 
pourvu  que  l'on  en  connaisse  la  somme  ;  on  pourrait  ajouter  ou  leur  dit 
férence. 

Vièle  fait 

sécA  ;  séçA'  ::  cosée(A-f- A')  :  ung  A'  +  col  (A  +  A'),- 

d'où 

sec  A'  coséc  (A  -f»  A')  =  sec  A  langA'  4-  séc  A  cot(A  -f-  A')  ; 

 i  tan  g  A'       co>(A  +  AQ 

ccw  A'  «n  (A  «+•  A')  —  cos  À"  ~*~       cos  A  ' 

 co»  A    . ,  ,  cot  (  A  -4-  A*) 

co*  A'  sin  (A     À7)  —  UD§A      8in(A  +  A')» 

~Z  =  t,ngA'  sin  (  A  -f- A')    cos(A  -f*  A')  > 

cosA=sinA'sin(A-f-A')-f-cosA'cos(A+A')=cos(A-f-A'— A')escosA: 
L'analogie  de  Vièle  est  donc  vérifiée;  on  aura  donc 

»  :  Sx  «  '  :  teD^(r|\o-=  tangA-sin(A+A>f  cosCA+A), 

„      >,_  ^-«"tK  +  A,)^  CA4-A-) 
langA  —      jin(A+A0       —       ^(A  +  A'J 
On  peut  faire 

cos  A   

cos  A'  C0S*> 
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alors 

taDff  A!  =s  c°9*"  co»(A  +  A')     asbHA-l-A'-^oini  (A  +  A'  +  *) 
5  »tn(A  +  A')  Mn(A-f  A7)  î 

i-f-cos*  :  i— cosp  ::  cosA'-f-cosA  :  cosA'— cosA, 
x  :  laogi*  ::  ,  :  tangKA-A')tangi(A-r-A'). 

Ainsi,aalicu  de  supposer  la  somme  connue,  on  peut  supposer  la  demi- 
d.fference.  Cos<p  est  le  rapport  connu  des  cosinus,  ou  le  rapport  inverse 
des  sécantes?  on  a  donc  cos<p  et 

lang?  =  tang  î  (A  -  A')  tang  i  (A  +  A')  ; 
ainsi,  avec  la  somme  et  le  rapport  on  aura  la  différence,  et  par  consé- 
^uent  les  deux  arcs,  d'une  manière  bien  plus  courte  que  celle  de  Vjète. 
On  arriverai  plus  naturellement  à  celte  solution  en  faisant 

cosA'rcosA:: , .:cos? ,  cosA'+cosAroosA'-cosA  ::  .+cos*:i-cos* 
acos-j  (A-A  )cos  i  (À+A'):^  (A    A')sin  £  (  A-f- A')  :  :  ?: 
taug-ifSŒ:taugKA-A')tangi(A4-A'). 

Jai^nfr1,  trTr,CC"e  f0'mU!e  V]»*éléS™"<*  plus  générale,  il  f.|. 
Ja,t  transformer  lanaIog,e  pnmmve  en  prenant  les  Tommes  et  les  diffé, 

IZZÏÏJZ??™  ^Chaque  rar porL  Nous  avons  P,Usi€Qrs  fo» 

témoigne  notre  etonnement  de  ce  que  les  Grecs,  qui  ont  tourmenté  leurs 
proposons  de  tant  de  manières  souvent  bizarres,  ne  se  soient  jama! 
ay18es  de  cette  combinaison.  Les  Arabes  ont  eu  la'  même  nXw 
*   nous  voyonsjvec  quelque  surprise,  qu'une  chose  si  simple  n'ait  J9 
ete  aperçue  de  Viète.  11  donne  ensuite  une  règle  particulière  pour  le  ZI 

^IÎ^TaV  e\d°nne  CDC°re  d'aulres  P°orIes  cas  °«  c'est  la 
somme  ou  la  d.fference  des  arcs  qui  est  donnée;  mais  notre  formule  reste 
toujours  aussi  simple  et  aussi  générale. 

6inA:sinA'::         donc  sinA+sinA':sinA— sinA'::  H-n: 

donc  tang  ;  (A  —  A')       i  —n       i  —  cn,f 

tang  i(A  +  A')  —  7+H  ~  =  ^g'  i  ?> 

donc         «™gï(A-À')  =  tang-ift«ng*(À4-A% 

et  tangi(A4-A')=cof^tangi(À-A'). 
Plus  loin  il  donne 

cotA+cotA':çolA— cotA':;sin(A-f.A9  •'  sin(A  A')i 

Co 
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eu  effet, 

cos  A  ,  cmA*  .  ros  A  co»  A7  «in A' cosA -f  ain  A  cosA' .  sinA'  cos A  —  co% A^ain  A 
mu  A  '   sinA'  "  tin  A      lia  A'  "*  sinAsinA'  sinAsinA' 

::  sin(A'-f-A)  :  sin(A'—A). 

Il  ne  démontre  aacune  de  ces  formules. 

11  revient  à  l'histoire  des  Tables  de  sinus,  de  tangentes  et  de  sécantes. 
Il  persiste  à  rejeter  les  dénominations  de  sécantes  et  de  tangentes;  ses 
raisons  sont  que  la  sécante  doit  eouper  le  cercle  en  deux  points,  et  que 
la  tangente  n'a  par  elle-même  aucune  borne;  mais  c'est  qu'il  s'obstine  à 
placer  l'origine  delà  sécante  hors  du  cercle.  En  plaçant  l'origine  au  centre,, 
elle  ne  coupera  plus  le  cercle  qu'en  un  seul  point,  et  elle  bornera  natu- 
rellement la  tangente.  Les  dénominations  sont  une  chose  arbitraire  et 
qu'on  peut  changer  pour  plus  de  commodité,  pourvu  qu'on  commence 
par  les  définir  pour  éviter  toute  méprise.  Viète  lui-même  n'a-t-il  pas 
changé  la  définition  du  mol  hypoténuse,  qnî,  cbea  le9  Grecs,  signifiait 
indifféremment  l'un  des  côtés  quelconque  des  triangles.  La  restriction 
qu'il  proposait  était  bonne  et  commode,  elle  fut- généralement  adoptée. 
Les  dénominations  de  tangentes  et  de  sécantes,  dans  le  nouveau  sens, 
avaient  les  mêmes  avantages.  Elles  ont  triomphé  des  mépris  de  Viète,  et 
elles  méritaient  la  préférence  sur  les  prosinus  et  les  transsinuoses. 

Au  Keu  de  prosinus  il  proposait  encore  aaisfnus,  fans  en  dire  la  raison; 
la  préposition  am  est  peut-être  êtfitt  des  Grecs,  ou  cum;  ainsi,  amsinus 
serait  le  sinus  compagnon  :  ce  qui  serait  le  cosinus,  à  la  signification 
près.  Il  propose  encore  de  donner  aux  sécanles  le  nom  de  pro$enudia~ 
tnetri ,  quasi  protensœ  semidiametri. 

Si  des  trois  sommets  d'un  triangle  sphérique  ,  comme  pôles,  on  décrit 
des  arcs  de  grand  cercle,  le  triangle  nouveau  qui  en  résultera  sera  réci- 
proque au  premier  triangle,  tant  pour  les  angles  que  pour  les  côtés,  Viète 
n'en  dit  pas  davantage.  On  serait  tenté  de  croire,  qu'il  vient  de  déGnir 
sous  la  nom  de  triangle  réeiprot/ue,  le  triangle  polaire  ou  supplémentaire, 
dont  il  est  question  dans  toutes  les  Trigonométries  modernes  ;  mais,  dans 
le  vrai  triangle  polaire,  les  côtés  sont  les  supplémens  des  angles  du  triangle 
primitif,  les  angles  sont  les  supplémens  des  côtés  et  réciproquement. 
Viè le  ne  prononce  pas  le  mot  de  supplément.  On  croirait  que  les  côtés 
deviennent  tout  simplement  des  angles,  et  que  les  angles  se  changent  en 
côtés  :  ce  qui  ne  serait  pas  exact.  Nous  verrons  plus  loin  le  mot  de  cette 
énigme;  «n  attendant >  contenions-nous  d'assurer  que  jusqu'ici  rien  ne 
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démontre  encore  <we  Viète  ait  eu  la  première  idée  du  triangle  supplé- 
mentaire des  modernes. 

Ce  qui  paraît  démontré  ,  c'est  que  Viète  a  le  premier  complété  notre 
système  trigonomélrnroe  ;  qu'il  a  véritablement  enseigné  l'usage  des  tan- 
gentes et  des  sécantes;  qu'il  a  établi  les  quatre  formules  générales,  des- 
quelles deux  seulement  étaient  connues. Mais  ce  qui  paraîtra  singulier  aux 
géomètres,  c'est  qu'étant  auteur  des  formules  que  l'on  appelle  spécia- 
lement formules  analytiques,  il  ne  les  regarde  que  comme  des  théorèmes 
purement  curieux,  et  que, pour  la  pratique  il  préfère  de  partager  le 
triangle  en  deux  rectangles.  Il  est  certain  que  le  calcul  en  est  toujours 
plus  court ,  quoique  moins  précis  quelquefois.  Il  est  pourtant  des  occa- 
sions où  je  préfère  les  quatre  formules  analytiques ,  même  comme  plus 
commodes  :  cela  dépend  des  circonstances.  On  ne  gagne  jamais  rien  à 
se  borner  exclusivement  à  une  méthode.  Une  autre  chose  presque  aussi 
singulière,  c'est  que  Viète  n'ait  jamais  mis  ses  règles  en  équations  ;  il  en 
connaissait  1  usage  cependant,  puisqu'il  a  composé  un  traité  tout  exprès, 
sous  le  litre  de  Récognition*  œquationum,  et  un  autre  de  Eméndatione 
tequationum.  Il  est  vrai  qu'il  ne  connaissait  pas  le  signes  qui  sert  à  in- 
diquer l'égalité  des  deux  membres,  et  qu'il  s'expliquait  de  la  manière 
suivante  :  si  aN  œquetur  B;  mais  cé  n'était  pas  un  obstacle;  il  pouvait 
écrire ,  par  exemple , 

on  aura  CosC"  égal  à  cos  A"  sin  C  sinC'-f-  cosC  cosC. 

•'  .  .  tr  '.  .      i    ...  i 

Noos  allons  voir  qu'il  est  aussi  l'auteur  de  la  plupart  des  solutions  qui 
s'appellent  astronomiques,  pour  les  distinguer  des  formules  analytiques. 

Soit  (fig.  134)  BAD  un  triangle  sphérique  quelconque,  avec  sa  perpen- 
diculaire AC  =  P. 

sécDAC  :  sécDAC  ::  tangAB  :  lang  AD, 
ou  cosDAC  :  cosBAC  ::  tang  AB  :  tang  AD, 

séc  CB  :  sécCD  ::  sécAB  :  sécAD, 
ou  cosAB  :  cos  AD  ::  cosBC  :  cos  CD, 

sin  CD  :  sin  BC  ::  tang  B  :  tang  B, 
sin  BAC  :  sinDAC  ::  sécD  :  sécB  ::  cosB  :  cosD. 

Ce  sont,  comme  on  voit,  les  règles  devenues  vulgaires.  Parla,  Viète 
évite  le  calcul  de  la  perpendiculaire  P,  dont  on  ne  pouvait  se  dispenser 
avant  l'introduction  des  tangentes.  Ici  Viète  a  été  plus  loin  que  les  Arabes; 
du  moins  nous  ignorons  encore  ce  qu'avait  fait  Aboul  Wéfa  pour  les 
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triangles  obliquangles  el  pour  les  rectangles  mêmes  ;  il  ignorait  ce  théo- 
rème de  Vièle,  qui  nous  a  appris  que  le  cosinus  de  l'hypoténuse  est  égal 
au  produit  des  cotangentes  dès  deux  angles  obliques.  Nous  pouvons  donc 
réclamer  pour  Vièle  le  système  complet  de  Trigoométrie  que  suivent  au- 
jourd'hui tous  les  astronomes.  Ce  système  est  devenu  plus  simple  et  plus 
facile  a  retenir,  depuis  que  nous  nous  bornons  aux  sinus,  aux  cosinus,, 
aux  tangentes  et  aux  cotangentes;  mais  avant  l'invention  des-  logarithmes, 
les  sécantes  avaient  leur  utilité  pour  changer  les  divisions  en  multiplica- 
tions ,  ce  qui  n'était  pas  à  dédaigner. 

Pour  exemple  (fig.  ia5),  il  doune  le  triangle  rectangle  ACB,  dont  voici 
les  angles  et  les  côtés  : 

C  =  90%  As=4i%  B  =  55«i'36",  AB  =  3o'o'o",  AC=a3« 3or4or, 

BC=  io'8'  58*. 

■ 

Il  y  ajoute  trois  remplissages  (fig.  i  a6) ,  xetr  à«t«X*feKri* ,  c'est-à-dire 
qu'il  prolonge  chacun  des  trois  côtés,  de  part  et  d'autre,  jusqu'à  i8o"; 
■ce  qui  lui  donne  trois  fuseaux,  dont  le  triangle  primitif  est  la  partie  com- 
mune ;  dans  les  trois  triangles  nouveaux  qu'il  forme  de  celle  manière  , 
les  côtés  et  les  angles  sont  ou  égaux  à  ceux  du  triangle  primitif,  ou  leurs 
supplémens  à  t8o";  les  angles  sont  égaux  quand  ils  sont  opposés  au  som- 
met ou  aux  deux  bouts  d'un  même  fuseau;  ils  sont  supplémentaires  quand 
ils  sont  des  angles  de  suite;  les  côtés  sont  égaux  quand  ils  sont  communs 
à  deux  triangles,  et  supplémens  quand  ils  sont  les  prolongemens  des  côtés 
donnes»  ... 

Des  trois  angles  de  «on  triangle  rectangle ,  il  fait  les  trois  côtés  d'un 
iFÎanglerectHatère. 

Les  angles  seront  i5o* , . .  a3'  5a' 40*  et  19*  8'  56, 
Vièle  donne. .. .    r5o. . . .a3.3a.4o    et  19.8.58; 

•mais  dans  la  figure,  plusieurs  de  ces  nombres  sont  altérés,  et  par  suite 
leurs  supplémens. 

Jusqu'ici  l'on  ne  voit  pas  trop  à  quoi  servent  ces  remplissages  et  ces 
changemens  d'angles  en  côtés. 

Son  triangle  suivant  est  obliquangle;  il  en  suppose  les  côtés  en  nombres 
rends. 

AB=7o%  BC  =  54%  AC=iaoV 

■    t  i  a 

J'en  conclus  les  angles 
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C=sa4*49'nr,   A=2i"it'9"   et   B  =  ï57*  i4'a6' 
Viète  £iit   B  =  na.45.53 

C  =  a4«49« 11 
A  =   ai . i i .  9 

La  somme  ne  serait  que  de. .. .  =  i58.45.53, 

et  elle  doit  être  plus  forte  que  180°;  le  sinus  de  B  est  aussi  celui  de 
33*45' 33";  au  lieu  d'en  prendre  le  supplément  Vièle  aura  ajouté  90*.  La 
même  faute  s'est  glissée  dans  les  remplissages. 

Des  côtés  70%  54%  iao°,  Viète  fait  les  angles  70*54°  et  6o*,  dont  la 
somme  est  184*.  Je  trouve  les  côtés  24*49' 1 **>  2a*45'34",  ai9 1 i'9*.  Deux 
de  ces  côtés  sont  les  angles  du  triaogîc  primitif;  celui  du  milieu  est  le 
supplément  de  l'angle  primitif.  Serait-ce  là  ce  que  Vicie  appelle  son 
triaDgle  réciproque  ?  En  prolongeant  les  côtés  jusqu'à  90%  l'arc  compris 
et  décrit  du  sommet  comme  pôle,  sera  la  mesure  de  l'angle.  Les  trois 

côtés  ainsi  trouvés,  pourront  former  un  triangle,  mais  ce  triangle  ne 

bous  apprendra  rien. 

Sur  des  côtés  donnés  on  pourra  élever  des  arcs  perpendiculaires ,  les 

angles  au  pôle  auront  la  même  valeur  que  les  côtés;  ces  trois  angles 

pourront  être  ceux  d'un  triangle,  pourvu  que  leur  somme  surpasse  180*. 
Viète  prend  un  autre  triangle  dont  les  côtés  sont  70%  45*  et  56*. 

11  trouve  les  angles  1  a3*  36'  ao",  38°  48'  5o'  et  3i*  a3'  49*. 
Je  trouve   ia5.56.ai,    38.48. 3o    et  3i.a3.44. 

H  en  donne  encore  les  remplissages ,  qui  . ne  sont  pas  plus  utiles  que  les 
précédens. 

Des  trois  côtés,  il  fait  encore  trois  angles ,  mais  leur  somme  ne  serait 
que  de  i5i";  H  change  36*  en  son  supplément  1 44*- 

Viètc  trouve  pour  les  angles  î/fî'SG' ia3*36'ao"    et  38*45'3o". 

Je  trouve   i48.36.ia,    ia3.36.ai     et   58.48. 3o. 

Deux  de  ces  angles,  sont  les  anciens  côtés,  l'autre  est  le  supplément  de 
l'ancien  angle  ;  il  est  opposé  au  côté  dont  on  a  pris  le  supplément. 

Voilà  tous  les  exemples  numériques  de  Viète;  on  n'y  voit  rien  qui 
ressemble  au  triangle  vraiment  supplémentaire.  Les  triangles  dont  il 
a  changé  les  côtés  en  angles,  sont  probablement  ce  qu'il  appelle  triangles 
récipro^ptes,  et  ils  ne  sont  qu'une  spéculation  assez  oiseuse.  Quand  il  a 
prolongé  ses  côtés  jusqua  90°,  et  que  des  trois  sommets  comme  pôles 
il  a  décrit  des  arcs  de  grands  cercle,  il  a  trois  arcs;  mais  les  arcs  ue 
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forment  point  an  triangle;  on  peut  en  former  un  triangle,  si  deux  quel- 
conques de  ces  trois  arcs  surpassent  le  troisième;  les  trois  angles  ne  sont 
pas  assujétis  à  cette  loi  ;  l'un  des  angles  peut  surpasser  la  somme  des 
deux  autres ,  et  nous  en  avons  un  exemple  dans  le  dernier  triangle  où 
l'un  des  angles  était  de  et  la  somme  des  deux  autres  n  était  que 

de  n5°.  On  peut  supposer  sur  une  base,  deux  angles  aussi  petits  qu'où 
voudra ,  le  troisième  surpassera  le  supplément  de  la  somme  des  deux  pe- 
tits angles,  et  surpassera  de  beaucoup  leur  somme.  Il  re'sulte  de  cet  exa- 
men, que  Vièle  n'a  aucun  droit  à  l'idée  d'un  triangle  supplémentaire; 
nous  verrons  que  celte  idée  appartient  à  Sncllius,  qui  s'est  éuoncé  de 
manière  à  ne  laisser  aucun  doute. 

La  définition  du  triangle  réciproque,  donnée  par  Viète,  page  4'8, 
u*  10,  si  sub  apicibus  singulis  proposai  tripleuri  spfuvrici ,  describantur 
maxiim  circuli,  tripleitrum  ila  descripliun  tripleuri primum  propositi,  laie" 
ribus  et  angulis  est  reciprocum,  est  incomplète  de  toute  manière,  et  le 
basard  fait  qu'elle  convient  beaucoup  mieux  à  un  triangle  auquel  Viète 
ne  pensait  pas,  et  qui  a  été  imaginé  long-tems  après.  11  aurait  dû  nous 
dire  en  quoi  consistait  celte  réciprocité  des  angles  et  des  côtés.  Le  sens 
le  plus  naturel  à  donner  à  ces  mots ,  était  que  les  angles  du  premier 
triangle  devenaient  les  côtés  de  l'autre,  et  réciproquement  :  ce  qui  n'est 
pas  vrai.  Cette  réciprocité  a  lieu  dans  les  échanges  pleurogoniques  (En- 
allage  TrtevfayùtvirtH)  dont  il  nous  a  donné  des  exemples  numériques  ; 
mais  dans  ces  échanges  de  côtés  en  angles,  il  est  obligé  de  substituer  le 
supplément  au  côté  lui-même,  pour  que  le  nouveau  triangle  soit  pos- 
sible. C'est  une  chose  dont  il  n'avertissait  pourtant  pas  dans  sa  défini- 
tion. Heureusement  il  a  donné  des  exemples  sans  lesquels  on  ne  l'eût 
jamais  compris;  et  l'on  pourrait,  avec  quelque  vraisemblance,  soutenir 
qu'il  a  eu  l'idée  du  véritable  triangle  supplémentaire.  Cet  exemple  doit 
nous  rendre  très  circonspects  dans  les  interprétations  que  nous  doonons 
quelquefois  à  des  passages  obscurs ,  pour  attribuer  à  quelque  ancien  une 
découverte  à  laquelle  il  n'a  jamais  sougé.  Si  Viète  avait  eu  l'idée  de  ce 
triangle  supplémentaire,  aurait-il  négligé  d'en  expliquer  les  propriétés 
et  les  facilités  qu'il  offre  pour  les  démonstrations  de  certains  théorèmes? 
il  donne  lui-même  quelques  lumières  sur  ses  véritables  intentions,  p.  4*8, 
n"  i  a.  Et  si  quidem  in  Us  rectangulis  proponatur  angulus  aliqjuis  obtusus 
aliquodve  latus  ma  jus  quadranle ,  'invertitur  triangulum  xit  etva7thnfvcn 
et  cumidem  triangulum  quatuor  modis  variari possit....;  cligitur  adsequenda 
eu  species  qiuc  angulosx  qui  acuti  su/U,  exhibet,  et  lalcra  quadranle  mi~ 


Digitized  by  Gc 


V1ÈTE. 

nom.  Ea  enim  adseculu,  de  specie  proposita  licet  Judicium  Jitceiv  et  ralio- 
cinari.  Ainsi ,  lous  ces  remplissages,  et  les  conversions  de  triangles,  n'ont 
d'autre  objet  que  d'éviter  les  angles  ou  les  côtés  qui  surpassent  90%  pour 
raisonner  plus  sûrement  sur  l'espèce  de  l'inconnue.  Ce  sont  des  prépa- 
rations dont  nous  n'avons  plus  besoin  aujourd'hui. 

Pour  son  triangle  réciproque  voici  comment  il  aura  pu  y  parvenir,  et 
comment  il  aura  senti  la  nécessité  de  changer  un  côté  en  son  supplément 
avant  que  d'eu  faire  un  angle. 

Pour  trouver  un  angle  par  les  trois  côtés ,  il  calculait  cn*  c'—CosCcos  c' 

'  sinCsinC  * 

et  il  avait  le  cosinus  de  l'angle  opposé  à  C";  en  faisant  des  angles  de  C, 
Cet  C",  sans  en  changer  les  valeurs  numériques,  l'expression  fractionnaire 
restait  la  même,  mais  elle  ne  donnait  pas  le  cosinus  du  côté  opposé  , 

dont  l'expression  véritable  est + co^CcosC 

»m  C  su  C 

Au  Heu  de  C"  mettons  180* — C",  la  première  expression  deviendra 
-cmC — co» C  CQ8 C _        cosC*  +  cosC  cosC 

»mC  smC  —  sinCsinC  '  Ce  SCra  la  va,eur  da  COSmuS 

du  côté  opposé  à  (16V— C");  le  cosinus  sera  négatif  et  le  côté  plus  grand 
que  90e. 

Conservons  C"  en  le  changeant  en  angle,  et  mettons  (180* —  C)  on 

(16V  —  C)  au  lieu  de  C  ou  de  C,  l'expression  deviendra^^^-^ii 

■  sinCsinC'  ' 

ce  sera  celle  du  cosinus  du  côté  opposé  à  C",  mais  le  cosinus  sera 

positif. 

Voilà  donc  sans  doute  le  véritable  triangle  réciproque  de  Vièle.  Ce 
changement  de  C  ou  de  C  en  (180*  —  C)  ou  (i&V — C")  introduisait  un 
angle  obtus  qu'il  changeait  cn  un  angle  supplémentaire  aigu,  par  l'une  de 
ses  quatre  anaple'roses.  Celte  explication  est  parfaitement  conforme  à  tous 
les  exemples  numériques,  et  aux  passages  cités  de  Vicie. 

Ailleurs  il  se  propose  ce  problème,  dans  le  genre  à  peu  près  de  plu- 
sieurs qui  out  été  résolus  par  Régiomonlan. 

Dans  le  triangle  recliligne  ABE  (fig.  1 37),  on  connaît  l'angle  an  sommet 
A,  le  côté  opposé  BE  =  C  avec  ses  deux  segmens  DE=b  et  BD  =  c, 
de  sorte  que  b~\-c=C;  on  connaît  de  plus  la  ligne  AD  =  a,  qui  va  du 
sommet  au  point  de  section  D  de  Ja  base.  On  demande  les  deux  autres 
côtés  et  les  angles  opposés. 

Tout  triangle  est  ioscriptible  au  cercle;  ainsi,  la  base  BE  est  la  corde 
de  l'arc  BHE  =  aA.  Soit  /•  le  rayon  inconnu  du  cercle 
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FA  =  FB  =  FE  =  r;  BG=GE  =  ï(^-f-c)  sss  rsinA;  FG  =  r c«A 
=  '  ~  =  x  (* +c)  cot  A  ;  DG  =  BG-BD=i(£+4-r 

DE— -J50    —  . 
co»  FD(3  —  cos  FDG  ' 

dans  le  triangle  ADF,  nous  avons 

AF -«==&.  AD=*-  DF=a-™; 

nous  aurons  donc  l'angle  ADF  ;  nous  aurons 

ADG  =  ADF  +  FDG,   ADB  =  ioV  —  ADF  —  FDG; 

avec  l'angle  ADB  et  les  côtes  BD  =  c  et  AD  =  a  nous  aurons  les  angles 
DBA,  BAD,  et  par  conséquent  DAE  et  E;  mais  il  suffit  de  DBA  el  de  ME 
pour  avoir  BEA;  nous  aurons  doue  les  trois  angles;  avec  le  côté  BE,  nous 
aurons  BA  et  AE;  le  problème  sera  complètement  résolu  par lartcuercVie 
de  ai  logarithmes. 

La  solution  analytique  serait  plus  longue  et  moins  commode  ;  1»  solu- 
tion graphique  serait  bien  simple. 

Sur  le  milieu  de  BE  élevez  la  perpendiculaire  indéfinie  GF. 

Menez  BF,  qui  fasse  GBF  =  go0 —  BFG=90* — A,  vous  aurez  en  F 
le  centre  du  cercle,  vous  aurez  le  rayon  FA;  décrivez  le  cercle. 

Du  point  D,  avec  le  rayon  AD,  marquez  le  point  A,  tirez  ABet  AE, 
le  problème  sera  résolu  géométriquement. 

Adrien  Romain  avait  proposé  aux  géomètres  de  son  tems  la  solution 
d'un  problème  du  45'  degré.  Viète,  qui  s'était  beaucoup  occupé  des  sec- 
lions  angulaires,  reconnut  en  trois  heures  que  l'inconnue  x  du  problème 

était  la  corde  d'un  arc  =  -jjrj  B  étant  l'arc  dont  la  corde  A  serait  le  Verrue 

tout  connu  de  l'équation. 

Dans  sa  réponse ,  Viète ,  après  avoir  plaisante  Adrien  Romain,  lui  cor- 
rigea son  problème,  en  expliqua  la  solution,  en  donna  la  construction, 
à  laquelle  il  ajouta ,  sans  démonstration ,  plusieurs  théorèmes  qui  con- 
duisent à  donner  les  expressions  des  cordes  des  arcs  multiples  en  séries 
ordonnées  selon  les  puissances  de  la  corde  de  l'arc  simple;  il  donna  quel- 
ques exemples  del'osagc  de  ses  formules,  en  y  ajoutant  quelques  petits 
théorèmes  pour  les  sinus  des  arcs  multiples  et  sous-multiples. 
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Parmi  ces  théorèmes ,  qui  ne  sont  pas  tons  également  utiles,  Alexandre 
Anderson  a  rassemblé  les  plus  imporlans,  et  les  a  démontrés  synthétique- 
ment.  En  les  traduisant  en  langage  moderne,  on  retrouve  ou  des  pro- 
positions connues  de  (oui  tems,  ou  des  expressions  qu'il  est  aisé  de  ra- 
mener aux  formules  plus  modernes  des  puissances  des  sinus  en  fonctions 
des  sinus  ou  cosinus  des  arcs  multiples,  ou  réciproquement. 

Le  premier  se  réduit  à 

sin  A  =  sin(a  A  -f-  B)  cos(A  -f- B)  —  cos(a A  -f- B)sin(A  -f  B) , 
cos  A  =  cos(a  A  +  B)  cos(A     B)     sin  (a  A  -f-  B)  sin  (A  -f-  B). 

Le  second  à 

sin  (3  A  +  B)  =  sin  (A  -f-  B)  cos  A  -f-  cos  (A  -f-  B)  sin  A , 
cos(a A  -f-B)  =  cos(A  -f-  B)  cos  A—  sin  (A  -f-  B)  sin  A. 

Ce  n'était  pas  trop  la  peine  de  travestir  ainsi  deux  théorèmes  de  Ptoléméc  ; 
ou  du  moins ,  en  leur  donnant  cette  forme,  il  fallait  en  montrer  les  usages 
particuliers. 

Dans  le  troisième,  il  cherche  les  expressions  de  siuaA,  sin  3A, 
sin4A,  etc.;  cosaA,  cos3A,  cos4A,  etc.  Tout  cela  n'offre  aujourd'hui 
rien  que  de  bien  connu,  et  les  démonstrations  qu'on  en  donne  sont  bien 
plus  faciles. 

Le  théorème  quatrième  est  plus  remarquable;  mais  pour  le  rendre  in- 
telb'gible  je  l'ai  mis  sous  la  forme  suivante  : 

sin(/î4-i)A=sin«A-f-[sinnA— sin(«  — i)A]  —  4sin*£A  sin/»A, 

qui  donne  le  moyen  de  calculer  la  table  des  sinus  par  les  différences  pre- 
mière et  seconde,  quand  on  a  déterminé  directement  les  sinus  de  o.  A 
et  1  .A  avec  sin* ~  A  ;  formule  que  j'ai  trouvée  il  y  a  plus  de  a5  ans ,  sans 
avoir  lu  Viète ,  ni  aucun  des  auteurs  de  ce  tems ,  et  que  je  n'avais  pas 
aperçue  d'abord  dans  le  théorème  obscur  de  Viète,  qui  ne  l'a  pas  vue  lui- 
même  ,  car  sans  doute  il  n'aurait  pas  mauqué  d'indiquer  un  usage  si  re- 
marquable, (f  oyez  tome  I,  page  458)« 
Voici ,  au  reste  l'énoncé  de  Viète  : 

Si  à  puncto  ,  in  peripheriâ  cireuli,  sunianltir  segmenta  quolcumque  œqua- 
lia,  ut  minima  ad  sibi  proximam ,  ita  reliquarum  quœvis  a  minimâ  deiif 
ceps  ad  summam  duarum  sibi  utrinque  proximarum. 

La  démonstration  synthétique  tient  plus  d'une  demi-page  in-folio. 

61 
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On  trouve  ensuite  ce  problème  :  Prendre,  sur  une  circonférence,  de» 
arcs  en  raison  multiple  qui  soit  aussi  celle  des  carrés  de  leurs  corde*. 

Soient  A  et  «A  ces  deux  arcs;  on  aura  A  :  sinA  ::  sia'À  :  ib'aA; 

d,    ,  BÎn'nA 

Soit  „  =  a.         ^==(^nA  co,A)'s=^Aeo^A  = 

•m1  A  «m*  A  mu*  A        .  ' 

cos*  A  =  ^  =î,  A=4^%  aA=90%   sra'A  =  i, sin*aA=:i. 

Le  problème,  dans  ce  cas,  est  bien  simple.  C'est  l'exemple  qnt  Viète 
calcule.  Pour  toute  autre  valeur  de  »,  le  numérateur  siu*/iA  serait  bien 
plus  compliqué.  , 

Vicie  se  sert  ailleurs  de  ce  problème  pour  la  quadrature  de* lunule*. 

Le  théorème  cinq ,  en  langage  moderne  ,  est 

sia(/»-f-i)A-f-8ÎnaA=asin(/ï-f-i)  A  cos^À , 
asin  i  (n-J- 1  -f-/i)  A  cos  î  (e-f- 1  —  n)  A = asin  (n-f-  i)  A  cos  ±  A  r 
sin  («4- 1  )  A — Bin  »  A = asin  \  (n  -f 1  —  n)  A  cos  f  («+ 1  -V-  n>k 

==:*miAcas(/i-KA). 

Cette  seconde  partie  du  théorème  donne  la  différence  première  des 
tinus,  comme  le  théorème  quatre  en  donne  les  différences  secondes. 

On  trouve  les  deux  parties ,  en  deux  lignes  de  calcul ,  d'après  un  prin- 
cipe connu  de  tout  lems;  Andereoo  y  emploie  une  page  de  démons*  ra  uoo 
et  deux  figures.  Comme  nous  le  présentons,  ce-  théorème* est  bien  plus- 
concis  et  plus  facile  à  retenir;  mais  enfin,  voilà  deux  formules  utiles  et 
qui  étaient  là  comme  ensevelies,  en  sorte  qu'elles  sont  restées  inconnues 
pendant  plas  cTu»  siècle. 

Le  théorème  six  donne  les  cosinus  de  aÀ,3A,  etc.,  en  fondions  de 
cos  A.  Viète  indique  la  loi  des  séries.  H  les  destinait  à.  faciliter  la.  construc- 
tion d'une  table  de  cosinus;  mais  ce  mojeu  parait  peu  commente. 

Le  théorème  sept  donne  des  séries  de  mémo  genre  pour  les  cordes  des 
arcs  multiples.  Noos  les  retrouverons,  avec  quelques  éclalrcisseraeoa  in- 
suffisaos,  dans  l'ouvrage  de  Briggs. 

Le  théorème  huit  est  encore  bien  plus  compliqué  et  plus  difficile  à 
énoncer. 

Le  théorème  neuf  donne  encore  des  séries  de  même  genre  pour  les 
sinus  et  les  cosinus  des  multiples  d'un  angle  quelconque. 
Le  théorème  dix  servirait  à  sommer  des  cordes;  problème  asses  ïau>- 
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tile  à  l'Astronomie.  (ro/«*  Montuçla,  tome  I ,  page  608).  Viète  ajoute  : 

Ces  mystères,  inconnus  jusqu'ici ,  sont  dévoilés  par  l'analyse  des  sec- 
tions angulaires.  Étant  donné  en  nombre  la  raison  de  deux  angles,  on 
aura  la  raison  des  côtés,  thèor.  3;  on  trouvera  des  angles  qui  seront  entre 
eux  comme  nombre  à  nombre;  on  partagera  un  angle  en  5,  5,  7  parties 
égales;  des  arcs  étant  donnés  en  progression  arithmétique,  on  aura  les 
cordes,  si  Ton  connaît  la  première  et  la  seconde  seulement,  ou  si  l'on 
connaît  la  première  et  la  dernière.  On  pourra  donc  construire  et  vérifier 
une  table  de  sinus,  et  voici  la  marche  qu'il  indique  : 

Vous  trouverez  le  sinus  de  18*  par  la  section  du  rayon  en  moyenne  et 
extrême  raison  ;  par  la  quinti-section  vous  en  déduirez  le  sinus  de  Z*  36>; 
du  sinus  de  60*,  par  la  trisection,  vous  tirerez  le  sinus  de  ao%  et  par  un 
autre  trisection  celui  de  6*40';  par  la  biscclion,  le  sinus  de  3"  20';  des 
sinus  de  5*  36'  et  de  5'ao',  vous  tirerez  le  sinus  de  16',  puis  ceux  de  8', 
4',  a'  et  1';  et  enfin  par  les  cosinus  des  arcs  multiples,  vous  achèverez  ce 
qui  reste. 

Dans  tout  cela,  on  ne  lui  voit  faire  aucun  usage  des  théorèmes  bien 
plus  utiles  des  différences  premières  et  secondes  :  utilité  qu'il  n'a  pas 
bien  sentie  lui-même. 

Ces  recherches,  bien  plus  difficiles  alors  qu'elles  ne  le  sont  aujourd'hui, 
marquent  certainement  un  esprit  éroinemmeut  analytique;  mais  la  marche 
d'Euler ,  dans  sa  Théorie  des  sections  angulaires,  est  aussi  claire  et  aussi 
facile  que  celle  de  Viète  est  obscure  et  embarrassée.  La  notation  ajoutait 
pour  Viète,  à  la  difficulté  des  problèmes;  mais  il  aurait  pu  se  rendre 
beaucoup  plus  accessible ,  et  l'on  est  en  droit  de  soupçonner  qu'il  était 
de  son  goût  de  ne  parler  qu'en  énigmes.  11  cherchait  à  étonner  beaucoup 
plus  qu'à  instruire. 

Viète  mourut  en  i6o3;  il  était  né  en  i54o,à  Fonlenai  en  Poitou.  Il  fut 
Maître  des  Requêtes  de  la  reine  Marguerite.  Nous  parlerons  ailleurs  de 
son  Calendrier. 

Magini. 

A  la  suite  de  Viète  nous  pouvons  placer  Magini  (Jean- Antoine),  pro- 
fesseur de  Mathématiques  à  Bologne,  commentateur  de  Ploléraée,  de 
Rcgiomontan  et  de  Viète  ;  auteur  de  Tables  volumineuses,  et  qui  n'étaient 
pas  alors  sans  utilité;  il  composa  des  Éphémérides;  il  fut  laborieux  et 
savant,  mais  il  n'a  fait  faire  aucun  progrès  à  la  science.  Il  était,  comme 
tous  ses  contemporains,  grand  admirateur  de  l'Astrologie  judiciaire, 
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ainsi  que  nous  le  verrons  par  ses  ouvrages.  Né  en  i556,  il  mourut 
en  1617.  H  était  en  correspondance  avec  Kepler  et  Tycho,  à  qui  il  dédia 
un  de  ses  nombreux  ouvrages.  Le  plus  considérable  de  tous  ceux  qu'il  a 
publiés  a  pour  litre  : 

Primum  mobile  duodecim  libris  contention,  in  quihts  habentnr  Trigono- 
metria  Spha'ricoriun,  et  Aslrononnca ,  Gnomonica,  Geographica  quepro- 
blemata  ac  prœterea  nmgnus  trigonometricus  canon  ac  magna  primi  mobilis 
tabula.  Bononiœ,  1G09. 

Le  grand  canon  donne,  pour  toutes  les  minutes,  les  sinus,  les  sinus 
verses,  les  tangentes  et  les  sécantes  à  sept  décimales,  et  à  côté  des  sinus 
l'arc  dont  le  sinus  est  un  dixième  du  sinus  principal  de  la  table;  ainsi, 
vis-à-vis  390Ç)  sinus  de  oa  1',  on  trouve  l'arc  6",  dont  le  sinus  est  290,9. 

La  seconde  série  donne  le  sinus  verse,  et  ensuite  l'arc  dont  le  sinus 
droit  est  égal  à  ce  sinus  verse  ;  ainsi ,  le  sinus  verse  de  1*  est  i5a3,  et 
c'est  le  sinus  de  o'3i". 

La  troisième  série  offre  les  tangentes  pour  toutes  les  minutes  ;  à  côté 
de  ces  tangentes  on  voit  l'arc  dont  le  sinus  est  de  la  tangente;  après 
•quoi  on  trouve  les  arcs  qui  ont  cette  même  tangente  pour  sinus. 

La  quatrième  offre  les  sécantes  pour  toutes  les  minutes,  et  à  côté  de 
chaque  sécante  l'arc  dont  le  sinus  est  ^  de  cette  même  sécante. 

La  table  va  de  o*  à  90%  chaque  degré  occupant  une  page;  les  coniplé- 
mens  ue  sont  pas  en  regard. 

Cette  manière  d'augmenter  1  étendue  de  la  table  est  simple  en  théorie; 
mais  elle  a  dû  exiger  beaucoup  de  travail. 

Magini  appelle  sinus  second,  tangente  seconde,  sécante  seconde,  ce 
qu'on  appelle  aujourd'hui  cosinus,  colangente  et  cosécante. 

Il  parle  du  triangle  complémentaire ,  du  complémentaire  de  ce  pre- 
mier complémentaire,  de  la  continuation  des  côtés  jusqu'à  180%  du  chan- 
gement d'un  triangle  en  un  autre  dont  les  deux  premiers  angles  sont 
égaux  à  deux  côtés  du  premier,  et  le  troisième  angle  est  le  supplément 
du  troisième  côté;  l'angle  opposé  au  troisième  côté  se  change  en  un 
côté  qui  en  est  le  supplément,  et  les  deux  autres  angles  en  deux  côtés 
qui  les  mesurent.  Ce  triangle  est  celui  de  Piliscus,  dont  nous  aurons 
occasion  de  parler  par  la  suite. 

Dans  la  définition  de  ce  triangle,  qu'il  appelle  réciproque,  il  copie  plu- 
sieurs expressions  de  Yièle;  mais  il  s'exprime  d'une  manière  plus  claire 
et  plus  complète  ;  il  commence  par  achever  le  cercle  dont  un  des  côtés  fait 
partie;  il  prolonge  les  deux  autres  côtés,  jusqu'à  leurs  rencontres  avec  co 
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cercle  entier;  alors  des  trois  sommets  du  triangle  donne  comme  pôle  il 
décrit  Irois  demi-cercles  qui ,  par  leurs  intersections ,  forment  le  triangle 
réciproque  où  le  troisième  angle  est  le  supplément  du  troisième  côté ,  au 
lieu  de  lui  être  égal.  Ce  commentaire  ne  laisse  plus  aucun  doute  sur 
le  triangle  réciproque  de  Kiete. 

Dans  son  second  livre,  il  parle  de  la  prostaphérèse des  tangentes  et  des 
sécantes.  Quand  on  a,  par  exemple,  un  produit  tel  que  sin  A  tangB,  on 
trouvedanssa  table  tangB=iosinB';  en  sorte  que  sin  AtangB=iosinAsinB', 
qui  se  change  en-^[cos  (A— B')  —  cos(A-f-B'  )].  Si  l'on  a  tang  A  tangB, 
on  le  change  en 

losin  A'.  îosinB'  ae  lOosinA'  sinB'  s=^°  [cOs(À' — B')—  cos(A'-f-B); , 

et  ainsi  des  autres.  Ainsi ,  avant  l'invention  des  logarithmes ,  la  table  avait 
une  utilité  réelle.  On  a  employé  des  artifices  tout  pareils  dans  des  tables 
subsidiaires  très  modernes. 

Pour  abréger  encore  les  cafcnls,  il  forme  des  tables  à  double  entrée,' 
où  Ton  trouve  tout  faits  les  produits  sin  A  sinB,  sin  A  tangB,  sin  A  sécB, 
et  autres  semblables.  Nous  avons  vu  que  Re'giomontan  avait  donné,  soui 
}e  nom  de  Table  générale,  celle  des  produits  sin  A  sinB.  Ces  tables  sont 
devenues  fort  inutiles  par  l'invention  des  logarithmes. 

Dans  les  huit  livres  suivans,  il  se  propose  la  solution  de  tous  les  pro- 
blèmes de  l'Astronomie  sphérique.  Nous  ne  parlerons  que  de  ceux  qui 
offrent  quelque  chose  de  remarquable.  Ainsi,  au  problème  VIII,  il  cherche 
la  longitude  et  l'ascension  droite  d'un  point  de  Fécliptique^  quand  on 
connaît  la  somme  (L-4-^\). 

La  solution  qu'il  donne  de  ce  problême  revient  à  faire 

sin(L  -*  Jl)  =  tangua  sin  (L  -f->il). 

Quand  j'ai  donné  celle  formule  dans  la  préface  de  mes  Tables  du  So-* 
Icîl  ,  je  n'imaginais  guère  qu'elle  fût  si  ancienne.  Ces  ouvrages,  que  per- 
sonne ne  lit  aujourd'hui,  peuvent  renfermer  des  choses  dont  on  pour- 
rait faire  un  bon  usage.  Celte  formule,  au  reste,  est  de  celles  qu'on 
trouve  à  l'instant  où  Ton  en  sent  le  besoin,  et  dont  là  découverte  exige 
moins  de  tems  qu'on  en  mettrait  à  les  chercher  dans  un  livre  où  l'on  se 
souviendrait  de  les  avoir  vues.  11  est  utile  cépendantde  recueillir  ces  for- 
mules; on  en  tire  des  conséquences  auxquelles  on  n'aurait  pas  songé. 
Ainsi,  H  est  évident  que  sin(L  —  JR.)  est  le  sinos  de  la  réduction  do 
l'cdipliqueà  l'équateur.  Sio(L—^R)=tavng*>sin(L+v«)  nous  dit  quel* 
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rédaction  à  l'ccliptiquc  est  la  plus  grande,  quaud  L ^R)  =  go*  ou 
jR=s  go*  —  L,  et  tangy<\.=cos«  tangL  =  col  L,  et  coda* as  col*  L ,  ce 
qui  donne  L  eLfl.  pour  l'instant  de  la  plus  grande  rédaction. 

«in.  ampli  t.  orlive  =  tang  haut,  du  pôle  sinliauteur  O  au  premier  vertical 

T,sinD  *inD 
b     smH  cosll 

Magini  démontre  péniblement  ces  formules,  que  les  Arabes  démon- 
traient  si  simplement  par  l'analemme. 

Le  livre  IX  traite  des  projections  des  rayons  et  des  directions.  Cette 
théorie  est  un  des  moyens  de  l'Astrologie  judiciaire. 

Voici  la  définition  qu'il  donne  du  mot  direction  :  ce  n'est  rien  autre 
chose  qu'nne  détermination  du  tems  que  doit  employer  un  signi/icateur 
pour  venir  prendre  la  place  d'un  promisseur.  C'est  donc  Tare  de  1  equa- 
teur  qui  passera  par  le  méridien  ou  par  l'horizon,  en  vertu  du  mouvement 
diurne,  et  cet  arc  s'exprime  ou  en  heures  temporaires,  ou  par  les  arcs  de 
position  qui  passent  par  les  sections  de  l'horizon  et  du  méridien.  Il  y  m 
donc  deux  formes  de  direction.  La  première ,  qu'on  dit  celle  de  Ptolé- 
mée,  emploie  les  beures  temporaires  ;  l'autre,  qui  vient  d'Abraham  Ave- 
nesra,  a  depuis  été  renouvelée  par  Régiomoutan,  qui  lui  a  donné  le 
nom  de  rationnelle. 

Malgré  l'obscurité  de  la  définition,  on  voit  qu'il  s'agit  d'un  problème 
d'Astronomie  sphériqne,  et  c'est  à  ce  titre  seul  qu'elle  peut  nous  intéresser* 
La  suite  la  développera.  {V oyez  ci -après,  problème  XVIII). 

Pour  les  radiations.  Soit  A  (fig.  1 28)  une  étoile  dont  la  longitude  soit 
TL,  la  latitude  AL,  l'ascension  droite  TB,etla  déclinaison  AB ;  EF  étant 
l'ëquateur  et  CD  l'écliptique. 

Prenes  les  hypoténuses  AE  a=  AF  =  60*  ;  la  radiation  sur  l'équateur 
commencera  au  point  E  et  finira  au  point  F. 

Pour  la  radiation  trigone  il  faut  que  les  hypoténuses  soient  de...- 
i  ao*  =  180*  —  6o\  EA,  prolongé  jusqu'à  1800,  tombera  sur  l'équateur  à 
180'  de  E;  FA,  prolongé  de  même,  tombera  à  180*  de  F. 

La  radiation  sur  l'écliptique  se  trouvera  de  même  en  prenant. . . 
AC sa  AD  =  60*  pour  la  radiation  sextile,  ou  de  iao*  pour  la  radiation 
trigone,  et  toujours  on  aura 


cos  hypoténuse^  _ 
eoa  déclinaison  ~~ 

Soit  (fig.  139) 
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On  demande  l'angle  du  cercle  de  position  avec  le  méridien  ou  l'angle 
PHA. 

Oa  connaît  PH  et  PA  et  l'angle  APII ,  on  aura  l'angle  PHA  par  sa  co- 

cotPHA^^-^-  cosH  cc-lP, 

fangle  P  étant  compté  de  minuit. 
Connaissant  PHA,  on  aura 

iinPR  =  sinPH  sinPHA  s=  sin  hauteur  du  pôle  sur  le  cercle  IIAO. 

Connaissant  PRoa  aurait  PHA  =  PHR  en  faisant 

•  tiiTD       «inPR      «in  H' 
$,nPJIR  =  iinPftï=3  re- 
connaissant PR  et  PA  ,  on  aura» 

PAR  est'  ce  qu'on  appelait  alors  angle  Je  position;  aujourd'hui  l'angle 
de  position  est  l'angle  du  vertical  avec  le  cercle  de  déclinaison  ou  TAP. 

Connaissant  PH  e*ET,  arc  de  l'équateur  entre  le  méridien  et  le  cercle 
de  position ,  trouver  PR. 

L'angle  TRS  est  droit  ainsi  que  TSR;  donc  T  est  le  pôle  de  PRS; 

donc  T  =  SR  =  go*  —  PR  =s  90*  —  H". 

tang  ET  =s=  sin  EO  tang  EOT  as  cosH  tang  PHA 
•r  tangPHA^^T 

langETH~=  ~  tangHTQ  =  — cotPRrrr— tangETO 

7Û7ËT  —  STeT^  — corH  » 
«t         tangIF=:  sin  ET  tang.H,   on    sin  ET  =  tang  H'  cotH. 
Connaissant  PR,  PA  et  HPA ,  trouver  ET. 

HPÀ=:QV,  smPAR*gs|, 

sîn  A V  tang  A  =  rang  TV  ==  sin  1?  rang  A  ,    ET  =  ËV  — TV, 
tang  PR  =  tangPH  cosHPR, 
cosQ^osHPR==tangPRQotPH=KlaDgH'cotH=«mET==^i<90'-HPR). 
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Quand  l'étoile  est  en  A,  sur  son  cercle  de  position,  elle  esl  à  HionVon 
d'un  lieu  dont  la  hauteur  du  pôle  est  PR  =  H',  et  pour  ce  lieu  h  diffé- 
rence ascensionnelle  est  sin  AjIV  =  lang  D  tang  If. 

Quand  elle  esta  l'horizon  OBH  du  lieu  de  l'observateur,  sa  différence 
ascensionnelle  se  trouve 

sinAyA  =  tangD  tang II; 

d'où 

sinAJV  :  sin  ûA::  lang  H':  tang  H,   et  sinAjR.=sinAvilUn§H'cofH. 
Si  ET  est  connu , 

UngOTE='^=£i|=l.ngHTQ  =  UD8RS=«,tffi 

donc 

sin  AJV  =  sin  AyR  cotH  sin  ET  tang  H  =  sin  AA  sinET 
=  sindifler.  asc.  du  lieu. sin  arc  de  position. 
tangPA  cosAPR=tangPR, 
cos  APR  =  tangPRcotPA  =:  tangH'  IftngO  =  sin  AA' , 
EPA=^  angle  hor.  del'étoile==EPV==EV^=ET-r-TV^ET-f.TS-SV 
=  ET-f-900 — Qo'-h  AA'  =  ET-f-  A  A'. 

Pour  une  étoile  australe  A  A'  changerait  de  signe,  alors 

EPA  =  ET  —  ûA'. 

'  Tontes  ces  formulés  sont  les  applications  les  plus  simples  de  la  Trigo- 
nométrie sphérique;  M  agi  ni  les  démontre  péniblement  par  laTrigooo- 
métrie  rectiligne.  Il  se  félicite  beaucoup  d'avoir  trouvé  ce  moyen  de  con- 
struire une  table  qui  pùt  servir  pour  tous  les  climats.  Sa  table,  en  effet, 
ne  dépend  que  de  l'arc  de  position  ET  et  de  AA,  qui  lui  donne 

AA'  =  sin  Ayft  sin  ET  =  tang  D  tang  H  sin  ET. 

Il  était  dispensé  par  là  de  calculer  des  tables  semblables  pour  diverse» 
latitudes;  mais  il  fallait  que  AA  lui  fût  donnée  par  une  autre  lable. 

Cet  arc  de  position,  Magini  l'appelle  encore  distance  du  significaleur 
ou  du  promisseur  au  méridien. 

Dans  le  problème  XIII ,  il  cherche  l'arc  ET  par  l'arc  semi-diurne  et 
l'angle  horaire,  qui  est  ET  -4-  ûA'.  Or  l'arc  semi-diurne  =  90*  4- 
et  AA  =  arc  semi-diurne  —r  90'.  On  a  donc  A/R,  et  partant  AjIV  ;  d'où 
ET  =  angle  horaire  —  AA  ;  mais  on  peut  trouver  ET  directement. 

tangET=sin  OE,  tang  O  =  cos  H  tangO,  tangO  =  ^jjp  » 


Digitized  by  Googl 


HÀGIKt.  4»9 
et  cotOssCOsHcotET,   et  cotET  =  ^g; 

mais  le  triangle  POA  donne 

cotPA  =  tang  D     —  cotll  cos  P  -f-    ^  H  , 

UogDungH^osP+î^ 

sinAA+cosP==sinPcolET,   et   co<ET  =  8^^+ col  P. 


Magini  s'arrête  à  cette  formule,  qu'il  déduit  d'une  des  formules  générales 
deVîèle. 


.cru     sin(arc*rm't-dimue  — 06°)          P     cmP  —  cos  arc 
COtET=  =-  

_cosP  —  cogA_3teiiiKA  —  P)»inj(A^P) 
—       «inP       ~~  sinP 

Or,  ci-dessus,   ET -f- AyR' =  P  ;   donc    AyiV  =  P  —  ET. 

On  aura  donc  AA'  et  l'ascension  ou  la  descension  oblique,  par  rap- 
port au  cercle  de  position,  sans  savoir  quelle  est  la  hauteur  du  pôle  sur 
,1e  cercle  de  position.  .  . 

, Connaissant  lare  de  position  ET,  et  Parc  semi-dinrne  du  promisseur, 
vous  aurez  A/ft=(arc  semi-diur.— 90»);  vous  ferez  sinA  A=sinAJlsinET, 
d'où  vous  conclurez  l'ascension  oblique  du  promisseur ,  par  rapport  au 
cercle  de  position.  ■  / ,  * 

Le  problème  XVI  donne  le  moyen  de  trouver  si  une  étoile  est  dans  un 
même  cercle  de  position,  avec  une  planète  ou  un  significateur  quel- 
conque. 

Trouvez  l'arc  de  position  ET,  ce  qui  suppose  l'angle  horaire  de  l'étoile 
et  son  arc  semi-diurne.  Avec  ET  et  H  vous  aurez  l'angle  O  du  cercle  de 
position  avec  le  méridien  ;  vous  comparerez  ce  cercle  à  celui .  du  siguifi- 
cateur,  et  vous  verrèz  s'il  en  diffère.  ~. 

Problème  XVII.  Le  siguificateur  étant  placé  dans  un  angle  quelconque, 
le  diriger  ou  le  conduire  au  promisseur,  suivant  l'ordre  des  signes. 

II  appelle,  suivant  l'usage  des  astrologues,  signifteateur  celui  qui  tient 
le  premier  lieu  dans  le  zodiaque,  et  promisseur,  celui  qui  tient  le  second 
lieu  selon  f  ordre  des  signes. 

Diriger  signifie  chercher  l'arc  de  l'équateur  qui ,  par  le  mouvement  de 
la  sphère,  pendant  que  le  promisseur  sera  transféré  à  la  position  du  pre- 
mier, c'est-à-dire  du  signifteateur,  passera  par  le  méridien  ou  par  l'ho- 

6a 
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rizon,  s'il  est  dans  un  de  ces  cercles,  ou  par  le  cercle  de  position  du 
significateur,  s'il  décline  de  l'un  de  ces  angles.  Nous  avons  déjà  vu  que  les 
astrologues  comptaient  quatre  angles;  l'angle  de  Yorient  et  celui  de  l'occi- 
dent, celui  du  méridien  supérieur  et  celui  du  méridien  inférieur;  c'est-à-dire 
les  deux  points  de  l'écliptique  qui  sont  à  l'horizon  et  les  deux  qui  sont  au 
méridien.  L'angle  du  méridien  supérieur  s'appellait  aussi  milieu  du  ciel, 
celui  du  méridien  inférieur  s'appelait  encore  bas  du  ciel. 

Ce  problème,  assez  compliqué ,  ne  dépend  que  des  règles  les  plus  or- 
dinaires de  la  Trigonométrie  sphérique. 

Problème  XVUI.  En  quelque  lieu  que  soit  le  sigoifîcateur,  bors  des 
a  gles  du  méridien  et  de  l'horizon,  le  conduire  à  un  promisseur  quel- 
conque, suivant  l'ordre  des  signes,  par  la  voie  rationnelle. 

L'opération,  dit  Magini,  est  très  pénible.  Il  faut  avoir  l'ascension  droite 
et  la  distance  au  méridien,  tant  du  significateur  que  du  promisseur; 
leurs  déclinaisons  et  l'arc  semi-diurne  ou  semi-nocturne,  selon  qu'il  sera 
au-dessus  ou  au-dessous  de  l'horizon  ;  il  faut  chercher  l'élévation  du  pôle 
sur  le  cercle  de  position  et  l'arc  de  position.  Nous  avons  rapporté  les  for- 
roules  nécessaires  pour  tous  ces  calculs.  Alors 

Soit  S  le  significatenr ,  R  le  promisseur  (fig.  i5o),RZN  la  parallèle  d a 
promisseur,  OK.  la  différence  des  ascensions  droites;  R  traversera  le 
cercle  de  position  ASC  en  Z  ;  K.V  sera  le  mouvement  de  l'équaleur,  qui 
mènera  R  au  point  Z  ;  l'intervalle  de  tems  sera  donc  mesuré  par 

KV  =  KO  —  OT  —  TV  =  direction, 
8ÎnEATcosAE  =  cosT  =  sin<t  sinH. .  .(i), 
tangD=langSO=sinTOtangT  ou  sinTO=xtangDcotT...(a), 
sinTV  =  Ung  VZ  cotT=  langD'  cotT. .  .(3). 
Si  la  déclinaison  TO  était  boréale,  OT  changerait  de  signe;  si  RK 
était  australe,  TV  changerait  de  signe.  Ainsi,  cette  partie  du  problème 
n'est  pas  si  effrayante  que  le  dit  Maginus;  elle  se  résout  par  trois  for- 
mules fort  simples,  ou  quatre  au  plus,  si  l'on  est  obligé  de  chercher 
*  =  EAT  3=  EAS  par.  PEA ,  PS  et  l'angle  APS. 

Problème  XIX.  Trouver  la  distance  entre  deux  étoiles  qui  sont  dans 
un  même  cerde  de  position,  par  exemple  en  Z  et  en  S, 

cosZS==cos(.A'— J\)cosD'cosD-f-sinD'sinD,  cosT=co»AEsinEAS, 

s4^=sinST,    8-î^=sinTZ,  ZS=ST+TZ. 

Ce  serait  la  différence  si  les  deux  déclinaisons  étaient  de  même  nom. 

.4  - 
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Ces  derniers  problèmes  mettent  dans  le  plus  grand  jour  la  Théorie  des 
directions!  Cette  théorie  appartient  exclusivement  au  moyen  âge.  Nul  ne 
l'a  exposée  aussi  complètement  que  Magini.  C'est  ce  qui  nous  a  sur-tout 
déterminé  à  placer  ici  cet  auteur,  qui  est  postérieur  a  Copernic,  et  qui, 
pour  ses  systèmes  et  ses  théories  astronomiques,  paraîtrait  d'une  époque 
plus  ancienne. 

Dans  Je  livre  X,  parmi  beaucoup  de  problèmes  d'Astronomie  sphé- 
rique  qui  se  trouvent  partout,  on  rencontre  celui-ci,  qui  est  moins 
commun;  c'est  le  huitième 

Trouver  le  tems  qu'un  arc  donné  de  l'écliptique  emploie  a  traverser  le 
premier  vertical. 

Soit  AB  (fig.  i3i)  l'arc  de  l'écliptique,  PA  et  PB  les  distances  polaires 
des  deux  points  extrêmes,  AVE  le  parallèle  du  point  A,  qui  coupe  en 
V  Je  premier  vertical  ;  le  point  A  passera  donc  au  premier  vertical  par 
le  point  V;  et  quand  le  point  B  y  sera  à  son  tour  en  B,  le  point  A  sera 
parvenu  en  A  à  la  distance  ZPA  d  u  méridien. 

tangPZ  =  langPVcosVPZ, 

cos  VPZ = tangPZ  cotPV=cotH  UngD=tangD  langfoo0— H)=sinA^l , 
cos  BPZ  =  cotH  tangiy=  langlT  tang(9o*  —  H)  =  sin  A  Ai , 
APV=(APB— BPV)=(A'-A)-BPV=(A'— AX)— ;ZPB-ZPV) 

=  W  —  A)— ZPB  -f-  ZPV  =  (A'-  ZPB) — (AX — ZP  V) 

=  (A'  —  àAX')  —  (AX — àAX) , 


AA  el  «ont  les  différences  ascensionnelles  calculées  pour  la  hauteur 
du  pôle  (90" — H);  c'est-à-dire  qu'il  faut  considérer  le  premier  vertical 
ZVB  comme  l'horizon  d'un  lieu  où  la  hauteur  du  pôle  est  égale  à  PZ; 
VPZ  et  BPZ  sont  les  arcs  semi-nocturnes  des  points  A  et  B ,  ou  les  com- 
plémens  des  différences  ascensionnelles;  P  est  le  pôle  abaissé  sous  l'ho- 
rizon •,  APV  mesure  le  tems  du  passage  par  cet  horizon  substitué  au  pre- 
mier vertical. 

Le  problème  XV  enseigne  à  trouver  de  combien  le  Soleil  se  lève  plu- 
tôt pour  le  sommet  que  pour  le  pied  d'une  montagne  ou  d'une  tour. 

Soit  R  le  rayon  de  la  terre  ,  dK  la  hauteur  de  la  tour  ou  de  la  mon- 
tagne. 

R-HrfR  =*indist  Oau  nadir  à  l'instant  du  lever  pour  le  haut  de  la  montagne , 
R  -h  dh.~~cosa==  cos  abaissement  du  petit  cercle  où  se  lève  le  Soleil  ; 
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mais  a  étant  un  petit  angle ,  son  cosinus  donnera  peu  de  précision, 

.  . .  r       r + r  m — R  dR 

asan'i  a=*  i  _cos*=i =-—^--  =  ^5, 

Soit 

R  =  5271200 

=      2400   3,38oma 

R  -f-  dR  =  3275600 
2(R  4-  dR)  c=  6547200   6,8i6o5# 

sîn*-«   6,564 1556 

sin±a=i'  5' 49", 3  8,3820778 
<z=2.n.38,6. 

Calculez  l'heure  du  lever  potir  90*  et  92*  11'  38",6  de  distance  zeniule;. 
la  différence  des  deux  arcs  senti -diurnes  sera  l'accélération  du  lever. 
Magini  s'arrête  à  l'expression  de  cosa. 

Magini  emploie  ensuite  à  la  détermination  de  la  latitude  l'obsemtion 
de  tous  les  phénomènes  dans  le  calcul  desquels  la  hauteur  du  pôle  doit 
être  Tune  des  données;  il  ne  s'agit  dan6  ces  formules  que  de  dégager  la 
hauteur  du  pôle;  mais  ces  méthodes,  bonnes  en  théorie,  ne  peuvent 
donner  qu'une  précision  très  médiocre;  et  ce  serait  inutilement  grossir  le 
volume  crue  de  les  passer  en  revue.  Nous  n'en  donnerons  qu'un  exemple. 

Cbnnaissanl  (L'  —  L)  différence  de  longitude  de  deux  points  de  l'écup- 
lique  ou  l'arc  quelconque  (L'  —  L)  de  l'écliptique,  et  ayant  observé  le 
terns  que  cet  arc  met  à  se  lever,  c'est-à-dire,  connaissant  (A'-aA) 
—  (jR —  AJl),  trouver  H. 

Soit  doue 

W  —  JR)  —  (AviV  —  à  A)  =  C ,   (AJV — AJl)  =  (/R  —  JR.—C) 

sin  &Ai'  tang  H  tangD'  tangiy 

sin  A/A.  "~  tangHtangD      tangD  ' 
sin  £kjR'  :  sinA>4l  ::  tangD'  :  tangD, 
»inAyft'  +  sinAift:sinAy*V— Ayft  ::  la ogD'-f- tangD  :  tangD' — tangD, 
tang  *(A/R'-r-AyR)  :  tangi(A^l'— A^l)  ::  sin(D'+D)  :  sin(D  —  D), 

tang  1  (A  A' =  tang  j  (A  A'-  A*) 


■tang  ;  Cil'  —  Ai  —  C)  tin  (D'  +  D) 

= — : — ifcw^vi  * 
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on  a  par  observation  le  lever  de  deux  étoiles  dont  on  connak  les  ascen- 
sions droites  et  les  déclinaisons,  C  lare  de Téquateur  qui  a  passé  dans 
l'iolervalle  et  qui  est  quinze  fois  le  tems  sidéral  de  cet  intervalle;  on 
connaît  (A'  —  >R)  et  (A' — Ài — C)  et  les  deux  déclinaisons;  on  aura  la 
demi-somme  des  différences  ascensionnelles  et  leur  demi-différence  ;  on 
aura  donc  les  deux  différences  ascensionnelles,  et  par  conséquent  deux 
équations  qui  donneront  H.  Cette  solution  est  bien  plus  générale  que  celle 
de  Magini ,  qui  suppose  deux  points  de  i'éeliplique,  comme  s'il  était 
possible  d observer  les  levers  des  deux  points  de  l'écliptique,  au  lien 
qu'on  peut  observer  les  levers  de  deux  étoiles,  quoique  l'observation  soit 
peu  sûre. 

Exemple.  Soit 

AV  =  68»  D'=4o°     tangH=4g°    0,0608369  o,o6o836q 

Ai  =  3o  D=io      tangiy  g,ga38i35  tangD  9,0463188 

A  — A=  38         D'+D  =  5o  sin  AA=74B5i'aa"9,98465o4  sinAyR.  9,3o7i557 
iy — D = 3o       >ft  =  ii.4a.u 


Ai  —  £$°  63,  9.1 1  AA'  •+■  AJt  =  86°  33'  33*. 

Ail  =  74.5  i'aa'  JBl'—  A = 38.  o.  o 

ÂV—ùAi  =  — 6.5i .aa  €  =  a5.  9. 1 1  =  (À—  AX)— AA\) 

ou  353.  8.38 

AX  =  5o 
A\=  1 1.43.1 11 

ÂK  —  AA=  18.17.49 
Ai'  — ùAV=  353.  8.38 

334- 00.49 
ou  —  a5.  9.1T 

Voilà  donc  ce  qu'on  observait. 
Supposons  l'observation  faite  et  cherchons  la  latitude. 

A'  —  Ai =    38*  C.  sin  (ir— D)  =30»   c,3oio1eo 

C=3— a5.  9.11  »in(iy-r-D)=  5o.. .......  9,8842540 

Ai'—AK—C  =    63.  9.  u~  tangH^'  — ^)=3i.34-35',5  9,7886ac5 
i  (AV-  Ai  -  Q  =    3r.34. 35,5  tangi  (AA'  +  ùAi)  =43.  .6'  47*  9,97^5 

<Ml'  =  74.51.  aa,5 
<f>4l  =  i)>-4a.ti,5 
ain       . . .    9,9846488        sin  Ai . . .    9,307 1 577 
cotD'.  ..    0,0761865       col  D. . .  o,75568ia 

tangH  =  49°o'o*  o,o6o8353  0,0608589, 


49*  ASTRONOMIE  DU  MOYEN  AGE. 

On  voit  que  la  solution  serait  exacte  et  facile,  si  l'on  pouvait  avoir  de 
bonnes  observations,  mais  on  n'en  aurait  de  telles  que  par  un  grand  hasard 
et  une  compensation  d'erreurs. 

Dans  le  problème  que  je  viens  de  généraliser,  Magini  s'exprime  d'une 
manière  si  obscure,  qu'il  m'a  fallu  le  calculer  en  entier  pour  m'assurer  que 
j'en  avais  bien  saisi  le  sens.  L'auteur  suppose  que  le  Soleil  ait  été  observé 
à  l'horizon  avec  une  déclinaison  connue;  que  quelque  tems  après  on  ait 
encore  observé  le  Soleil  levant  avec  une  déclinaison  également  connue, 
mais  différente,  et  que  l'on  connaisse  en  outre  la  différence  des  deux  dif- 
férences ascensionnelles. 

Il  fait  sin  <p= cosD'sin (aA'-AA)  ;  <p  sera  l'arc  perpendiculaireabaissé 
du  second  lieu  du  Soleil  sur  le  cercle  de  déclinaison  du  premier. 

4»iniy 
es  : 

4*  est  la  distance  polaire  du  pied  de  la  perpendiculaire. 

%=(go*  —  D  — 4);    cotÇ  =  sinx  cotp  =  cos(D4-4)col$> 

Ç  est  l'angle  que  le  cercle  de  déclinaison  du  premier  jour  faisait  avec 
l'horizon. 

sinHsesing  cosD; 

en  effet,  le  sinus  de  cet  angle  jj*,  multiplié  par  le  sinus  de  la  distance  po- 
laire du  Soleil  est  le  sinus  de  la  hauteur  du  pôle. 

Il  lui  fout  donc  quatre  analogies  pour  trouver,  dans  un  cas  particulier , 
ce  que  je  trouve,  dans  tous  les  cas,  avec  six  logarithmes.  Cet  exemple 
serait  bon  tout  au  plus  pour  exercer  des  élèves  au  calcul;  mais  la  solution 
qu'il  donne  est  pénible.  J'en  donne  une  plus  simple,  qui  ne  sera  guère 
plus  utile. 

Il  cherche  encore  la  hauteur  du  pôle  par  l'observation  simultanée  de 
deux  étoiles  connues ,  dont  l'une  est  à  l'horizon ,  el  Vautre  au  mé- 
ridien. 

La  différence  des  ascensions  droites  est  l'arc  semi-diurne  de  l'étoile 
qui  se  lève;  vous  avez  donc 

cos(>R'  —  ,H)=*-tangHtangD   et   ta  ng  H  =  —  cos  (JR! — A)  co  t  D. 

On  n'a  donc  besoin  que  de  la  différence  des  ascensions  droites ,  et  de 
la  déclinaison  de  l'étoile  qui  se  lève.  Si  le  problème  est  assez  inutile  ,  la 
solution  du  moins  en  est  simple. 
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H  cherche  ensuite  la  hauteur  du  pèle  par  deux  étoiles  connues  qui  se 
lèvent  en  même  terne. 

Le  triangle  formé  par  les  deux  cercles  de  déclinaison  et  l'arc  de  l'ho- 
rizon est  facile  à  calculer.  Cherchez  Tan  des  angles  à  la  base ,  et  tous 
aurez  sin H  =  sin  angle  .sin distance  polaire  adjacente;  si  vous  calculez 
les  deux  angle»  à  l'horizon,  vous  aurez  deux  formules  pareilles  pour 
sin  H. 

Dans  le  problème  XX,  il  suppose  connues  les  latitudes  de  deux  lieux 
qui  voient  en  même  teras  le  même  point  de  l'ccliptique  à  l'horizon.  Il  de- 
mande la  différence  des  longitudes  géographiques.  C'est  une  suite  du 
problème  de  Régioraoo  tan  (page  55r>). 

PZet  PZ'(fig.  i5a)  sont  les  complémens  des  deux  latitudes;  on  de- 
mande ZPZ';  le  point  E  de  l'écliplique  est  à  la  fois  dans  les  deux  ho- 
rizons. ZE  =  go*  =  Z'E;  E  est  donc  le  pôle  de  l'arc  ZZ',  qui  joint  les 
deux  zénits  ,  et  ZZ'  =  ZEZ'  =  angle  des  deux  horizons. 

cos  ZPE  =  —  langD  tang  H ,   cosZ'PE=  —  tangD  lang  H'  > 
ees  angles  sont  les  arcs  semi-diurnes. 

ZPZ'  =  ZPE  —  Z'PE ,    sint)  =  sin  a  sin  longitude  E. 

Deux  analogies  fort  simples  résolvent  le  problème.  Magini  cherche  les 
deux  points  culminans,  et  leurs  ascensions  droites,  ce  qui  est  beaucoup 
plus  long. 

Voilà  tout  ce  que  nous  avons  trouvé  à  extraire  du  livre  de  Magini.  Le 
sombre  des  problèmes  qu'il  résout  est  très  grand  ;  il  en  donne  un  grand 
nombre  de  solutions  ;  mais  elles  ne  diffèrent  guère  que  par  la  manière 
d'y  employer  ses  tables ,  dont  les  différentes  colonnes  lui  fournissent  au- 
tant de  modifications  de  la  formule  qu'il  s'agit  de  calculer. 
•  Le  volume  est  terminé  par  une  table  des  parties  proportionnelles,  pour 
faciliter  l'usage  des  autres  tables. 

'  Le  tOut  forme  un  volume  énorme  de  pins  de  1000  pages  in-folio  ,  bien 
imprimé,  quia  dû  coûter  beaucoup  de  travail ,  et  que  l'invention  des  loga- 
rithmes a  rendu  presque  inutile  peu  d'années  plus  tard.  Cet  ouvrage  avait 
été  précédé  d'un  autre  de  même  format,  mais  de  moitié  moins  gros, 
portant  pour  titre: 

Jo.  Antomi  Magini  Patavini  Tabulas  primi  mobilis  ,  quas  directionum 
vulgo  dicunt,  1602. 
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Dans  la  préface,  il  avoue  qu'il  n'est  astronome  que  de  cabinet ;jâans 
l'avertissement,  il  raconte  toutes  les  contrariétés  qu'il  a  éprouvées  pour 
ses  cartes  géographiques ,  dont  il  donne  la  liste  en  attendant  la  publi- 
cation. 

11  adopte  les  hypothèses  de  Copernic  pour  l'obliquité  ;  il  en  donne  la 
table  et  passe  aux  problèmes  astrologiques,  qui  sont  le  but  principal  de 
toutes  ses  recherches  et  de  ses  tables  volumineuses.  Nous  allons  nous  y 
arrêter  encore  quelques  momens,  car  Magini,  du  moins,  est  le  plus  clair 
et  le  plus  intelligible  des  astrologues. 

La  manière  de  construire  un  thème,  empruntée  d'Abraham  AbenEsra 
par  Regiomontanus ,  a  paru  préférable  à  toutes  les  autres.  On  croit 
qu'elle  se  rapproche  beaucoup  de  celle  de  Plolémée.  D'autres  croient 
cependant  que  la  manière  de  Plolémée  est  celle  que  Sladius  a  exposée 
dans  la  préface  de  ses  Éphémérides  ;  Magini  annonce  qu'il  ne  donnera 
que  quatre  méthodes  différentes;  il  commence  par  celle  de  Regio- 
montanus. 

Les  cercles  des  maisons  sont  au  nombre  àe  six  :  le  méridien  et  Yho~ 
rizon,  qui  constituent  les  quatre  angles;  les  quatre  autres,  qu'on  appelle 
cercles  de  position,  passent  par  les  intersections  de  l'horizon  et  du  mé- 
ridien; l'horizon  oriental  détermine  le  commencement  de  la  première 
maison,  qui  s'appelle  horoscopanle  ;  le  méridien  inférieur  détermine  le 
commencement  de  la  quatrième;  l'horizon  occidental  détermine  la  sep- 
tième maison;  le  méridien  supérieur  la  dixième;  les  quatre  autres  cercles 
indiquent  les  huit  maisons  intermédiaires ,  qui  n'ont  d'autre  nom  que 
celui  de  leur  numéro  d'ordre. 

La  première  chose  à  faire  est  donc  de  déterminer,  pour  l'instant  donné, 
l'ascension  droite  du  milieu  du  ciel,  ou,  si  l'on  veut,  le  point  de  l'équa- 
teur  qui  est  à  l'horizon  oriental;  on  aura  de  quoi  déterminer  les  com— 
mencemens  des  maisons  dixième  et  première. 

Magini,  dans  l'exemple  qu'il  calcule,  trouve  pour  le  milieu  du  ciel,* 
196"  5o'.  C'est  le  point  de  l'équateur  par  lequel  passe  le  commencement 
de  la  dixième  maison. 

A  l'ascension  droite  M  ajoutez  continuellement  3o%  vous  aurez  les 
points  de  l'équateur  où  commencent  les  onze  autres  maisons,  ainsi  que 
vous  le  voyez  dans  le  tableau  suivant  ; 
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Maison*. 

Ascensions 

l'ointe» 

Mai;inî. 

des  Maisons. 

IO 

196* 3o'  0" 

6^  17-54' 41" 

6^  17»  54' 

1 1 

226. 3o 

7. 1 1 .  1 . 1 5 

7 . 1 1 . 10 

12 

2 56. 3o 

7.29.51 .17 

7.39.54 

I 

386. 3o 

8.ai.a5.  3 

8.21.28 

a 

3i6.3o 

9.34.51 .26 

9.24.35 

3 

346.3o 

1 1.1 1 . 16. 27 

11. 11. 17 

4 

16. 5o 

0. 17.54.4» 

0. 17.54 

uv  .  JV 

i.ii.  1 . 1 5 

i.ii.  10 

6 

76.30 

1 .29.51 .17 

1.39.54 

7 

106. 3o 

3.31.35.  3 

3.31 .38 

8 

i36.  3 

5.34.31 .36 

3.34.35 

9 

i66.3o.o 

5.11.16.37 

5. 1 1 . 17 

En  considérant  les  douze  cercles  de  position  comme  douze  horizons 
diflerens,  le  premier  nombre,  ou  l'ascension  du  milieu  du  ciel,  sera 
l'ascension  droite  du  point  de  l'ccliptique ,  qui  se  lève  avec  196°  3o'  de 
l'équateur  dans  la  sphère  droite.  Sur  cet  horizon  la  hauteur  du  pôle  est 
nulle. 

Les  autres  nombres  sont  les  ascensions  obliques  des  points  de  1  eclip-. 
tique  qui  se  lèvent  sur  ces  diflerens  horizons.  Nous  avons  montré  ci- 
dessus  comment  on  pouvait  trouver  les  hauteurs  du  pôle  sur  ces  divers 
horizons,  pour  en  déduire  les  points  de  l'écliptique  qui  se  lèvent  avec 
le  degré  donné  de  l'équateur,  et  comment  on  pouvait  résoudre  tous  les 
problèmes  de  l'Astrologie.  Ces  méthodes  étaient  disposées  de  manière  à 
être  mises  en  tables,  en  faveur  des  astrologues,  qui  n'étaient  pas  sou- 
vent des  géomètres  tels  que  Rcgiomontan  et  Magini.  Mais  nous  pouvons 
ramener  les  méthodes  aux  règles  de  notre  Trigonométrie. 

Soit  HOR  l'horizon  (flg.  i33),  HER  l'équateur,  CyL  l'écliptiqae,' 
EB  un  arc  de  l'équateur,  déterminé  comme  U  vient  d'être  dit;  E  est  le  - 
milieu  du  ciel. 

Soit  EB  =  x,  rB  =  M  -f- x ,  OBF  l'arc  du  grand  cercle  mené  de  O  , 
point  sud  de  l'horizon,  au  point  B,et  qui  coupe  l'écliptique  en  F j  le 
point  F  sera  ce  qu'on  appelle  cuspis  ou  la  pointe  de  la  maison. 

63 
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Le  triangle  tBF  donne 

cot  rF  =  cos»  col(M  -f-  *)  +  ^f{+Jy 

Le  triangle  EOB  recungle  en  E  donne 

,lnoFRA  —  tangEO 
tangEBO_-<ioEB-. 

cosEBO  =  cotB  =  sinjr  cotEO  =tangH  sïn  x, 

,  _  ,,_   ,      .  sinwtangHfinx 

dou  cotTF  =  cos»cot(M+x)  kin(M-4-*)~' 

Ponr  la  dixième  maison  -r=o  ,1a  formule  se  réduit  à  eotrFsscosatfolM, 
et  cette  valeur  est  indépendante  de  la  latitude.  De  tF  on  déduira,  pour 
la  quatrième  maison,  yF'=  »8o*  rF'. 

Nous  aurons  ainsi, 

tF  =  ^i7«54'4iw,   et   YF  =  ari7*54'4ir. 

Nous  supposons  a  =33*35',  comme  Règioroontan.  Pour  les  autres 
maisons,  nous  aurons  besoin  de  H,  que  nous  ferons  =  45*  ai',  comme 
Magini. 

Pour  la  onzième  maison  x=5o*,  M-f-x  =  aa6*  3o'.  En  voici  le  calcul, 
qui  servira  en  mime  tems  pour  la  cinquième  maison. 

aînm  g,6oai^5 

i*»* coûtante  cos»  =   a3*35'     5,3621396      tengH.  .  .  .  o,ocî>3oSo 

cet  (M  +  *)  =  a»6.3o  +  9,977»*»  a.  constante  —  9T6^55 
+  0,869706  9,9393726  C.sin(M+x)  —  0,1^4576 

-f.  0,979810  »inxa=3o*  9,6989700 

-f-  1,149516  o,o6o5i5i  -r»  0,279810  +  9,4458633 

cotTF  =  aai*i'i5"  n*i 
—  180 


4i.i.i5  5*i 

Douzième  maison.  jt=6o%  M-fx=  a56»5o'. 

î^const.  +  9,9691336  a' constant».  .  —  9,6074565 

cot(M  +      +  9,38o3557  C.  un  (M  +  x)  —  0,012  i685 

•+■  0,330037  9,3434763  sinx=6o°.  .  .  9,9575506 
+  °»36°7o8  +  9,557i546 

cot  YF  +  o,58o735. . .  .9,7639781  TF  =939*51'  17'    19*  maison. 


59.51.17  6* 


Digitized  by  Goc 


MAGINI.  499 
Première  maison.  x  =  f>o*,  M-hx  =  a86«  5o'. 

i"»const.  -f-  9,9631336       a*  constante  —  9,6074555 
cot(M-f-  x)  —  9,4716048    co»éc(M-f-x)  —  o,oi8a63o 
0,371474      9,4337074        aiax.  .  .  .  0,0000000 
+  o,4«a595  9,6a57i85 
•+- o,i5ogai.... 9,1787497  eotTF  =  tt6i*a5*y  i-"maiioa. 

180 

8i#a5'3*    7*  maison. 
Deuxième  maison,  x  =  1 20%  M  -f- x  s=  3  i6*3o'. 

i,r#const.      9,9631216        a»  constante  —  g,6o74555 

cot(M-f-x)  —  0,0937300  coséc  (M  4- x)  —  0,1631878 

—  0,965767  —  9,9848736  sin  x.  .  .  .  9,9375306 
+  o,5oo535  -f-  7.7°7l739 

—  c,45b'a3a  g,65gi857  cot  VF=r9Ja4,,3i'a6*  a'roaison. 

<—  6'.  . .  3. 34 .3i  ,a6    8*  maison. 


x  =  1 5o',  M  -f-  x  =  546'  3o\ 

9,9631936         a*  constante  —  9,6774566 

«ot(M  -t-x)  —  6,6196473  cosec  (M  +  x)  —  o,63»  8147 

—  3,8»  74  U  0,6817689  sinx.  .  .  .  9,6380700 
+  °»867443  +  '9,9583403 

—  3,949369  —  0^698316  cotTF  =s  1  l'i  i°  16'  a7'   3*  maison. 

—  G*. ..   5.ii.i6.aa    9* maison. 

Voilà  donc  les  pointes  des  douze  maisons,  c'esl-a-dire  leurs  coramen- 
cemens  sur  l'écliptique .,  déterminés  sans  le  secours  d'aucune  table  sub- 
sidiaire, sans  plus  d'embarras  et  avec  plus  de  précision.  Je  diffère  quel-* 
quefois  de  Magini  de  quelques  minutes,  ce  qui  peut  venir  d'une  obli- 
quité plus  forte  de  quelques  minutes,  et  sur-tout  de  ce  que  Magini  a  fait 
ses  calculs  sur  ses  tables  qui  ne  sont  calculées  qu'en  minutes,  et  qui 
exigent  des  parties  proportionnelles;  au  reste,  les  astrologues  n'ont  ja- 
mais mis  plus  de  prétention  dans  leurs  calculs. 

Après  avoir  ainsi  déterminé  les  douze  maisons,  vous  cherchez  par  les 
tables  ou  par  les  Épbémérides,  les  lieux  des  planètes  et  les  nœuds  de  la 
Lune,  et  vous  placez  chacune  de  ces  quantités  dans  la  maison  à  laquelle 
elle  appartient. 

Vous  partagez  un  carré  en  douze  triangles  isoscèles  et  rectangles,  qui 
représentent  les  douze  maisons;  il  reste  au  milieu  un  carré  équivalent  à 
quatre  de  ces  triangles  (fig.  i34),  vous  y  placez  l'année,  le  mois,  le 
jour  et  l'heure,  avec  la  hauteur  du  pôle. 
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Celle  manière  de  diviser  l'équateur  de  3o  en  5©',  par  les  cercles  de 
position,  est  extrêmement  simple,  et  nous  a  fourni  une  formule  corn* 
mode.  Campanus  et  Gazulus  proposèrent  de  porter  l'égalité  des  divisions 
sur  le  premier  vertical.  Par  là  toutes  les  maisons  devenaient  des  fuseaux 
d'égale  grandeur ,  et  cette  idée  paraîtrait  encore  assez  raisonnable,  si  la  rai- 
son pouvait  être  un  titre  de  préférence  dans  les  moyens  de  l"Astrologie. 
Les  cercles  de  position  forment  entre  eux  des  angles  égaux  aux  points 
nord  et  sud  de  l'horizon  ;  ce  sont  les  x  qui  deviennent  variables,  tandis 
que,  suivant  Régiomontan,  x  avait  toujours  les  valeurs  o,  3o,Go,  90,  etc. 
Dans  ce  nouveau  système,  il  faut  déterminer  x,  et  ensuite  B,  et  la  lon- 
gitude des  pointes  de  chaque  maison. 

Soit  O  l'angle  du  cercle  de  position,  c'est  O  qui  sera  successivement 
o,  3o,  60,  90,  etc. 

Faites  tang  x  =  cosH  langO,  et  vous  aurez 

cot  r  F  =  cos  «  col  (M  -f  x)  MSpC+x)  • 

Le  calcul  est  un  peu  plus  long ,  il  exige  un  calcul  préliminaire,  au  reste 
bien  simple,  mais  les  x  ne  sont  plus  des  nombres  aussi  ronds. 

J'ai  calculé  le  même  exemple  suivant  cette  seconde  méthode  :  on  trou- 
vera les  résultats  dans  le  tableau  suivant.  Je  m'accorde  toujours  avec 
Magini,  à  1'  près,  sur  x  et  (M-r-x),  et  nous  différons  encore  de  quel- 
ques minutes  sur  les  pointes  des  maisons.  On  ne  peut  atteudre  plus  de 
précision  avec  des  tables  calculées  pour  les  divers  climats,  entre  les- 
quelles il  faut  prendre  de  doubles  ou  triples  parties  proportionnelles 
d'où  il  résulte  que  nos  formules  sont  à  tous  égards  préférables  aux  tables, 
soit  pour  la  commodité,  soit  pour  l'exactitude. 
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Maison*. 

X 

M+x 

Pointes 
des  Maisons. 

Pointes  suivant 
Régiomontaa. 

Différences. 

10 
11 

13 

o°  o  o 

32.  5.  5 

5o.55.45 

igo  30  0 
3  j 8.55.  5 
347.  5.45 

CK 17  ■JH  H1 
7.  5.40.39 
7.33.59.  7 

7.11.  i.i5 
7.39.51.17 

Qs  o°  0'  0" 

\f       KM      W  V 

0.  5.30.36 
0.  5.5s.io 

OI 
2 

5 

go.  o.  o 
129.34.15 
i57.54.55 

200 .30.  O 
335.54.l5 
354.24.55 

10.  8.3o.3t 
1 i.23. 3t. 14 

v.  ^  1  •  *  J  *  ^1 
9.24.3I.2G 
I  1.1  I.16.27 

0.  0.  o.  0 
o.i  5.58.55 
0.12.14.47 

4 

5 
6 

0.  17.5/1.4» 

1.  5.40.39 
1.23.59.  7 

O.  I7.544I 

1.11.  i.i5 
1.29.51.17 

0.  0.  0.  0 

O.  3.2O.0O 
O.  5.53.IO 

7 
8 

9 

2.31.25.  3 

4-  8.3o.2i 
5.23.3i. 14 

2.21.25.  3 

3.24.51.26 
5.t 1.16.37 

O.  O.  O,  O 

0.1 3.58.55 
o.  i3.i4>47 

7 

On  voit  qu'il  suffit  toujours  de  calculer  les  six  premières  pointes,  les 
autres  s'en  déduisent  en  ajoutant  ou  retranchant  6X. 

La  comparaison  des  deux  méthodes  suffirait  pour  montrer  la  vanité, 
ou  tout  au  moins  l'incertitude  de  l'Astrologie  ;  ou  ceUe  division  en  mai- 
sons est  absolument  inutile ,  ou  des  différences  de  près  de  i4'  dans  des 
maisons  qui  n'ont  lune  portant  l'autre  que  3a8 de  largeur,  ne  peut  être 
une  chose  indifférente. 

Alcabilh  et  sou  commentateur  Jean  de  Saxe,  avaient  proposé  une 
autre  méthode  qu'ils  disaient  être  celle  de  Plolémée.  Il  est  d'abord  assez 
singulier  que  Plolémée ,  dans  son  Tetrabible,  n'ait  donné  aucun  rensei- 
gnement à  cet  égard  et  pas  la  moindre  règle  de  calcul.  Croyait-il  à  la 
▼ertu  des  douze  maisons?  CeUe  division  suivant  les  règles  de  la  Trigo- 
xnétrie  serait-elle  une  invention  des  Arabes? 

Au  lieu  de  partager  1  equateur  de  3o  en  3o%  comme  Régiomotitan , 
ils  divisaient  l'arc  de  l'équateur,  qui  est  entre  le  méridien  et  l'horizon 
oriental,  en  parties  de  deux  heures  temporaires  de  l'aro  semWUurnc  „  et 
le  quart  suivant  en  parties  de  deux  heures  de  l'arc  semi-nocturne.  C'était 
mettre  les  heures  temporaires  à  la  place  des  heures  éqoinoxiales;  et  ce 
procédé,  en  effet,  est  assez  dans  la  manière  des  anciens.  Ainsi,  dans 
l'exemple  précédent,  Maginus  trouve  que  le  tiers  de  l'arc  semi-diurne  est  de- 
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a»*  a4'  au  Heu  de  5o*  qu'on  aurait  par  les  heures  égales;  on  avait  donc 
pour  les  douze  maisons,  toujours  dans  le  même  exemple,  les  quantités 
suivantes  :  le  tiers  de  l'arc-semi  nocturne  est  de  38*  SG'  =  6o*  —  3 i°  34'. 


1  M  .niions. 

M  +  x 

Pointes 
des  Maisons. 

Rpgiomontan. 

1  IO 
1  11 
1  13 

1 u6° 3o 
317.54 
a5q. 18 

6X  17*0-1'  4i" 
7.10.20.45 
8.  1.35.28 

6ri7*  5V.il' 
7.11.  i.i5 
7.29.51.17 

o*  0'  o" 
o.4o.5s 
1 .43.11 

l 
3 

3 

260.43 
399. 18 
537.54 

8.31 .37. 5-4 
9>27.i»>.  j 
11.  6.  6.  6 

8.21.25.  3 

9- 21. Jl .20 
U.ll.16.27 

O.  2.5l 
2.41 .07 
5. 10. 31 

4 

I  5 
G 

16. 5o 
37.54 
59.18 

0.17.51.51 
1 . 10.30.45 

3.  1.55.38 

0.17.54.  11 

1.11.  i.i5 
1 . 29 . 5 1 . 1 7 

O.  O.  O 

o.4o. 3a 
1 .42 . 11 

7 

8 

9 

80.  *3 
II9.18 

1 57 . 5-* 

2.21  .27. 5-è 

3.27.15.  5 
5.  6.  6.  6 

3.31.25.  5 

5.2*.5i .36 
5.11.16.27 

0.  3.5l 

2.41.37 
5. 10. 31  11 

Les  x,  dans  cette  méthode ,  sont  variables  dans  les  différentes  saisons. 
Dans  notre  exemple,  ils  sont  ai*  34',  42*4&'>  64* ,a'»  103*48',  141*34'. 

Les  six  maisons  dernières  sont  toujours  diamétralement  opposées  aux 
six  premières;  il  en  résulte  cependant  une  espèce  d'absurdité.  Le  quart 
de  l'équaleur ,  entre  le  méridien  et  l'horizon  occidental,  se  trouve  divisé 
suivant  les  arcs  nocturnes ,  quoiqu'il  appartienne  au  jour  ;  le  quart  entre 
l'horizon  occidental  et  le  méridien  inférieur,  est  divisé  solvant  les  heures 
du  jour,  quoiqu'il  appartienne  à  la  nuit. 

Au  reste,  le  calcul  de  cette  méthode  est  extrêmement  simple,  et  c'est, 
peut-être  ce  qui  a  fait  passer  sur  l'absurdité  que  nous  venons  de  remar- 
quer. Les  ascensions,  ainsi  déterminées,  étaient  considérées  comme  de 
simples  ascensions  droites,  et  l'on  cherchait  la  longitude  yF  par  la  for» 
mule  cotvF  =  cos»cdl(M-v"  jt). 

Ainsi  l'on  divisait  I  equateur  par  les  angles  de  deux  heures  tempo- 
raires ;  à  tous  les  points  ainsi  déterminés,  on  élevait  les  arcs  de  dé- 
clinaisons ,  et  l'on  faisait  passer  les  cercles  des  maisons  par  les  points 
où  les  arcs  de  déclinaison  coupaient  1  ecliptique.  C'est  ce  que  Magiuus 
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toe  dit  pas  du  tout,  ou  qu'il  ne  dit  pas  assez  expressément.  Et  pour  re- 
trouver les  nombres  qu'il  donne,  j'ai  été  obligé  de  faire  plusieurs  essais. 
J'en  ai  enfin  tiré  les  longitudes  qu'on  voit  dans  le  tableau  ci-dessus;  elles 
s'accordent  1res  bien  avec  celles  de  Maginus  ;  ce  qui  ne  laisse  aucun  doute 
sur  celte  méthode  qui,  par  sa  simplicité,  a  dù  être  la  première  inventée; 
elle  n'exigeait  qu'une  table  des  arcs  semi-diurnes  et  semi-nocturnes,  et 
une  table  du  point  culminant  pour  tous  les  degrés  de  1  equateur. 

On  attribuait  cependant  une  autre  méthode  à  Ptoléméc.  La  pointe  de 
chaque  maison  était  encore  déterminée  par  l'arc  de  l'heure  temporaire; 
mais  avec  cette  différence  que  l'heure  temporaire  était  celle  qui  convenait 
à  la  déclinaison  de  la  pointe  de  la  maison.  Cette  condition  assez  bizarre, 
fait  que  le  problème  ne  peut  plus  avoir  de  solution  directe. 

Soit  L  la  longitude  de  la  pointe  de  la  maison;  A=M-f-x  l'ascension 
droite  du  point  L. 

tang(M-f-x)  =3  cos-oi  tangL,    tangDss  tang u  sin  (M -f-x), 
cos  P  =  tang  H  lang  D  =  tango»  lang  H  sin  (M  -+-•*')• 

P  est  un  multiple  de  x,  et  cos«x  =  tan  g  H  tango»  siu  (M  +  x). 

n  a  successivement  les  valeurs  -  ,  -,  =  et  o. 

i 1  a*  3 

11  n'y  a  de  commode  que  le  cas  où  x=o,  qui  donne  lang  L  = 

et  le  cas  où  n  —  i ,  car  alors  l'équation  devient 

cosx=tangH  langea  stnMcosx-f-  tang  H  tango»cosM  sinx, 
i  =  tang  H  tang  o»  sin  M  -f-  tang  H  tang  et  cos  M  tangx , 

smn  =  -=3. 
On  aura 

cos  3x  =  langH  tango»  sin  M  cosx-f-  tang  II  tango»  cos  M  sin  x, 
eos2xcosx — sin  axsinx  =tangHtango»sinMcosx-|-tangHlango)CosMsiax,. 
COS2X — sinaxtangx=  tangHlang»  sinM-f-tangHlangacosMtangx, 

i  —  tang'x       arang'x  . 

i  —  tang».r=  a-f-ctang'xilangx-f-fttang'xj 

i  —  a  =  b  tangIx  -f-(3-r*<0  Isaag^x-f-itangx,. 

équation  qui  pourrait  eneore  se  résoudre.  Pour  le  cas  n  =  - , 

3 

cos  -  x = a  cosx-f-£sinx=  Cosxcos  ^  x— sin  x  sin  {  x = a  cosx-f-  b  sinx, 
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serait  encore  plus  difficile  à  réduire  ;  il  sera  toujours  plus  simple  de  s'en 

teoir  aux  essais  successifs. 

Soil  L  la  longitude  de  la  pointe, 

cosw  tangL=Ungi«=  lang  (M+*)  =  ta  n  g  (M    n .  5o* + ^  dÀ\) 

=  tang(M'+^); 

pais  cos  or  =  sia  AyR  =  tanga  tangHsinM', 

par  approximation. 
Ainsi,  dans  notre  exemple, 

M=     196*  3o'        tangH...  o,oo53o6o 
n.5o*  =  3o*  5o.  o         tango»...  9,6400269 

M'=     32Ô.50         1.  constant.  9,6453329 

siti  M'. . .  —  9,860 56 2 a 
sinJyR'= —   i8'4i'5o"  — 9^5Ô5%5i 

—  AyR  =  —     6 . 1 3 . 57 

m  ' 

M'  =     226.30  I.  constant  9,6453329 

sîn(M'-*-~<Wl)  =3     220.16.  3   —9,8104725 

sTu</A"  =— ~T6:35T46~    9,4558o54 

Ï(U\  =  —  5.3i.55 

m 

M'=     226, 5o    9,6453329 

siu(M'  +  £All)  =    aao.58.  5   —9,816664» 

sioAA'"=  —  i6.5o.5x   —9,4619971 

=  —  5.56.5o 

3a6.5o  .   9,6453329 

aao.53.io   — 9,8159179 

Ayillf  =  —   16.48.48   ..—9,4612808 

—  5.36.16 

326.80    9,6453339 

2ao.55.44   — 9,8i6o5o5 

Ail's—  16.49.  0   — 9,46i5634 

—  5. 56. ao 

326.50    9,6453329 

2ao.53.4o   — 9,8160208 

AiR"s=—  16.48.59    9,4613537 

—  5.3G.30 
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On  voit  qu'il  serait  inutile  de  continuer. 

séce*   0,0^78774  4a4| 

tang  320#55'4o*   — 9,9375467  5ij44 

5* maison.   15.22.47    9>9754Î4I  a97 

ii' maison   7.  i3.22.47 

Magini   7.  i3.aa 

Par  des  calculs  semblables  j'ai  trouvé  les  quantités  qu'on  voit  dans  le 
tableau  suivant,  où  j'ai  mis  aussi  les  nombres  de  Magini  et  ceux  des  trois 
autres  hypothèses. 


Maisons. 

Pointe* 
des  Maisons 

Magini. 

Régiomontan. 

Campanus. 

Alcabith. 

ÎO 
13 

6x17»5-é'*i" 
7-i3.ai.47 
8.  5.3i.  3 

6^17*5*" 
7-15.33 
8.  5.34 

6'i7-5-é'4ib 
7.11.  i.i5 
7.29.51 .17 

6^i7»54'4i" 
7.  5  40.59 
7.35.59.  7 

VlfS+'il" 

7.10.20.45 
8.  1.53.58 

1 
3 

3 

8.ai.s5.  5 
9.33.56.10 
ii.ia.5o.  5 

8.31.38 
9.2[).4o 

ii.i3.55 

8.21.35.  5 
9. 2  >. 3 1.26 
11.11.16.27 

8.31.25.  5 

10.  8.3o.3i 

11.  s5.5i.i4 

8.21.27.5* 
9.27.15.  5 
11.  6.  6.  6 

j  4 

5 
6 

0.17.5-4.41 
1.13.31.47 
3.  5.ai.  5 

0.17.54 

1.1J.32 
3.  5.24 

0.17.54.41 
1.11.  i.i5 
1.39.51.17 

0.  17.54.41 

1.  5.40.5g 
1.33.59.  7 

0.17.54.41 
1.18.20.45 
2.  1.55.28 

7 
8 

9 

3.31.25.  5 

5.39.56.10 
5.i3.5o.  5 

3.31.18 
5.29.40 

ii.i3.55 

3.31.35.  5 
5.34.51.36 
5.11.l6.37 

9.21.25.  5 

4.  8.5o.3 1 
5.55.5i. i4 

9.31.37.54 
5.37.15.  5 
5.  6.  6.  6 

Pour  résoudre  ce  problème,  Magini  l'a  mis  en  tables  dont  l'argument 
parait  la  longitude  de  la  maison.  Avec  cette  longitude,  la  table  donnerait 

(M  +  j)  =(M-+-/».3o  +  £ZLft);  mais,  dans  la  table,  il  a  supprimé  le 
terme  ~  âJl,  qui  est  toujours  connu  quand  on  prend  L  pour  argument; 

on  connaît  toujours  (M  -f-n.3o*);  c'est  ce  que  donne  l'aire  de  la  table. 
On  cherche  donc  (M  -f  -  n.5o*)  dans  la  table ,  et  l'on  trouve  dans  la  co- 
lonne verticale  à  gauche,  la  longitude  a  laquelle  ce  nombre  répond  j 

mais  comme  -  ùM.  a  deux  valeurs,  la  table  a  deux  colonnes. 

64 
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On  peut  remarquer  aussi  que  ces  deux  valeurs  sont  toujours  \  AyR  et 
f  Ayfi  ;  donc  la  différence  est  toujours  ^  Ayfl.  C'est  ce  que  Magini  n'ex- 
plique pas  ;  il  s  étend  plus  sur  l'usage  de  sa  table ,  que  sur  la  construc- 
tion, qui  est  ingénieuse,  et  que  je  n'ai  comprise  qu'après  avoir  résolu 
moi-même  le  problème. 

Outre  les  quatre  méthodes  expliquées  par  Magini,  j'en  avais  essayé  une 
autre  encore  plus  courte  que  toutes  les  autres,  et  qui  divise  en  trois 
parties  égales  les  arcs  de  l'écliplique  compris  entre  le  méridien  et  l'ho- 
rizon. 

Nous  ne  suivrons  pas  Magini  dans  l'explication  des  tables  pour  la 
résolution  des  problèmes,  dont  nous  avons  donné  ci-dessus  les  for- 
mules. 

Nous  avons  expliqué  (problèmes  17  et  18)  ce  qu'on  entend  par  si- 
gnificateur,  promisseur  et  direction.  La  direction  est  un  arc  de  l'équateur 
qui  ne  peut  jamais  valoir  que  quelques  heures;  mais  les  évènemens 
qu'on  voulait  prédire  par  les  règles  de  l'Astrologie,  ne  pouvaient  être 
bornés  à  une  révolution  diurne;  ainsi,  les  astrologues  prirent  les  degrés 
pour  des  années;  d'autres  pensèrent  qu'une  année  devait  être  repré- 
sentée par  59' 8",  mouvement  diurne  du  Soleil.  Dee,  dont  nous  avons 
extrait  l'écrit  sur  les  parallaxes ,  voulait  qu'on  prit  pour  une  année  le 
mouvement  diurne  vrai,  et  qu'on  prit  pour  des  jours  les  arcs  de  direc- 
tion, divisés  par  le  mouvement  vrai  diurne,  au  lieu  de  diviser  ces  arcs 
par  i*  ou  59'  8".  Voilà  donc  trois  manières  d'évaluer  les  tems,  et  cinq  ou 
six  de  dresser  le  même  thème.  Ptolémée  prenait  un  degré  tout  simplement; 
Cardan  supposait  5g'  8";  mais  Tycho,  d 'après  son  expérience,  prétendit 
qu'il  fallait  employer  le  mouvement  vrai.  Le  calcul  était  le  plus  simple 
dans  le  système  de  Ptolémée,  et  le  plus  compliqué  dans  celui  de  Tycho; 
pour  le  faciliter,  Magini  donne  une  table  du  mouvement  vrai  pour  tous 
les  degrés  de  l'écliplique. 

La  projection  ou  la  progression  était  la  marche  régulière  du  signi/tca- 
teur  suivant  l'ordre  des  signes;  il  y  en  avait  de  trois  espèces,  X  annuelle, 
la  mensuelle  et  la  diurne.  Magini  en  donne  des  tables  auquelles  nous 
renverrons.  Si  l'on  se  donne  la  peine  assez  inutile  d'étudier  les  traités 
d  Astrologie  de  Régiomontan  et  de  quelques  autres,  sur-tout  de  Magini, 
on  verra  que  celte  prétendue  science  n'était  pas  sans  quelque  difficulté 
dans  la  pratique;  et  de  là,  sans  doute,  cette  multitude  de  tables  sans 
cesse  reproduites  et  modifiées,  pour  abréger  les  calculs  et  les  mettre 
à  la  portée  de  ceux  qui  n'étaient  pas  d'habiles  mathématiciens.  Celles 
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de  Magini  sont  jusqu'à  présent  les  plus  étendues  et  les  mieux  entendues 
que  je  connaisse;  j'en  ai  suffisamment  expliqué  la  construction;  mais 
dans  l'usage ,  j'eusse  préféré  de  beaucoup  les  formules  trigonométriques 
démontrées  ci-dessus. 

Magini  est  encore  auteur  d'un  gros  volume  in-/»*  de  près  de  i5oo 
pages,  qui  a  pour  titre  :  Tabule  secundorum  niobiltum  cœlestium  in  quibus 
omnium  siderum  œquabiles  et  apparentes  motus  ad  qiuvvis  tempora  prœte- 
nta ,  prœsentia  et  fut  lira,  mira  promptitudine  colliguntur,  congruentes  cum 
observattonibus  Coperniciet  Canonibus  prutenicis  secundum  longitudinem 
Venetiarum  urbis.  Veneliis,  i585. 

Cet  ouvrage  est  dédié  à  Grégoire  XIII,  qui  venait  de  réformer  le  ca- 
lendrier. L'auteur,  dans  sa  préface,  annonce  qu'il  a  voulu  donner  une 
forme  plus  commode  aux  Tables  pruténiques,  en  exposer  les  usages  ainsi 
que  les  fondemens.  Il  a  pu  mériter  par  là  quelque  reconnaissance  de  la 
part  des  calculateurs  de  son  tems. 

A  l'occasion  des  différences  des  méridiens ,  il  nous  apprend  que  Do-» 
xninique  Maria,  maître  de  Copernic,  ayant  examiné  les  latitudes  de 
Ptolémée,  les  avait  trouvées,  en  général,  plus  faibles  de  i«  10'  que 
suivant  les  observations  des  modernes.  11  pensait  qu'une  erreur  con- 
stante ne  peut  s'attribuer  à  des  fautes  de  copie,  mais  bien  plutôt  à  un 
mouvement  du  pôle  vers  le  zénit;  c'est-à-dire  un  changement  dans  l'axe 
de  rotation.  On  sait  aujourd'hui  que  cet  axe  n'est  sujet  à  aucune  varia- 
tion sensible,  et  d'ailleurs  la  latitude  d'Alexandrie,  qui  sans  doute  a 
été  directement  observée ,  ne  donnerait  pas  un  quart  de  degré  de  chan- 
gement depuis  Ptolémée  jusqu'à  nous,  et  quant  à  l'erreur  constante, 
elle  s'explique  naturellement  par  une  erreur  commise  sur  la  latitude  d'un 
lieu  principal,  de  laquelle  on  aura  déduit  celles  de  tous  les  lieux  voisins 
par  des  itinéraires. 

Parmi  ces  tables  volumineuses  on  trouve  celle  de  la  différence  de* 
styles  julien  et  grégorien,  pour  6000  ans;  une  autre  table  pour  changer 
les  dates  juliennes  en  égyptiennes,  ou  réciproquement;  enfin,  une  table 
des  intervalles  entre  les  époques  les  plus  célèbres. 

Les  tables  des  planètes  sont,  en  général,  construites  d'après  les  prin- 
cipes de  Ptolémée.  Parmi  celles  des  éclipses  on  en  trouve  une  des  cou- 
leurs de  la  Lune  et  du  Soleil  dans  leurs  éclipses  ;  on  y  remarque  aussi 
une  table  des  mouvemens  diurnes  géocentriqnes  de  toutes  les  planètes. 

Dans  un  ouvrage  posthume,  Magini  a  expliqué  les  méthodes  astrolo* 
giques  de  Ticho  et  construit  un  assez  grand  nombre  de  tables  propres  à 
facUiler  ces  calculs.  Mais  c'est  assez  d'Astrologie. 
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Nous  ne  parlerons  donc  ni  du  Commentaire  sur  les  Dècrétoires  de  G*a- 
lien,  ni  du  légitime  usage  de  F  Astrologie  en  Médecine,  imprimé  en  1G07, 
quoique  l'auteur  appuie  tous  ses  préceptes  d'exemples  tirés  de  maladies 
d'hommes  plus  ou  moins  connus.  11  rapporte  ensuite  un  commentaire 
de  Naibode  sur  le  troisième  livre  des  Apotèlcsmatiques  de  Ptolémée. 
Nous  passerons  à  son  Supplément  aux  Éphémérides ,  et  à  ses  Tables  des 
seconds  mobiles,  imprimées  en  161 5.  On  y  voit  qu'en  attendant  les 
Tables  Rudolphincs  de  Kepler ,  il  avait  essayé  d'en  faire  d'après  les  écrits 
de  Tycho  et  de  celles  des  observations  de  ce  grand  astronome,  qu'il  avait 
pu  se  procurer.  Son  but  était  de  composer  des  tables  plus  exactes ,  en 
se  conformant  aux  hypothèses  de  Copernic,  c'est-à-dire  en  employant 
les  excentricités  et  les  diflerens  épicycles  que  Copernic  avait  substitués  à 
ceux  de  Ptolémée,  et  qui  s'adaptent  également  aux  deux  systèmes  op- 
posés ,  car  on  sent  bien  que  Magini ,  professeur  à  Padouc,  devait  re- 
jeter avec  horreur  le  mouvement  de  la  Terre.  11  ne  fait  que  peu  ou  point 
d'usage  des  théories  de  Kepler;  cependant  il  donne  un  équant  au  Soleil, 
et  partage  en  deux  l'excentricité  qu'il  fait  ainsi  de  179a  ou  idoo. 

Pour  la  Lune  il  suit  encore  Tycho,  mais  il  donne  aux  tables  une  forme 
plus  commode;  pour  Mars,  quoiqu'il  ne  le  fasse  pas  mouvoir  dans  une 
ellipse,  il  croit  ses  tables  plus  exactes  que  celles  de  Kepler,  et  cherche 
à  le  prouver  par  deux  exemples  où  les  tables  de  Kepler  s'écartent  de  4' 
des  observations  de  Tycho.  Mais  qui  sait  si  l'erreur  n'est  pas  en  grande 
partie  celle  des  observations;  et  d'ailleurs,  quelles  sont  les  mauvaises 
tables  qui,  en  certains  cas,  n'approchent  un  peu  plus  des  observations 
que  des  tables  beaucoup  meilleures  l 

A  la  suite  de  ses  tables  00  lit  une  longue  lettre  de  Képler  à  Magini, 
On  y  voit  que,  dès  l'an  1^94»  Képler  s'était  adonné  aux  Mathématique» 
avec  beaucoup  d'ardeur;  qu'en  1595,  il  avait  publié  son  Mysterium  Cos— 
mographicum ;  qu'H  avait  demandé,  sur  cet  ouvrage,  le  jugement  de  Ty- 
cho qui,  pour  réponse,  l'avait  engagé  à  venir  auprès  de  lui.  H  se  rendit 
à  cette  invitation,  lorsque  Tycho  fut  arrivé  en  Bohème;  il  s'attacha  à 
lui  par  le  motif  suivant.  11  méditait  son  livre  de  Y Harmonie  du  Monde; 
pour  l'achever  il  avait  besoin  d'observations.  Tycho  tenait  les  sienucs 
renfermées.  Képler  lui  demanda  ses  excentricités,  les  proportions  des  or- 
biles;  il  obtint  la  faveur  de  voir  quelques  observations,  mais  en  présence 
de  l'auteur,  et  sans  avoir  la  permission  d'en  prendre  copie.  Travaille  toi- 
même  de  ton  côté,  lui  disait  Tycho.  Képler  soupçonne  qu'ayaut  cherché 
à  établir  un  nouveau  système,  U  voulait  examiner  un  homme  qui,  en  sa 
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qualité  de  sectateur  de  Copernic,  lui  inspirait  quelque  défiance.  Kepler 
se  récrie  contre  celle  réserve,  qui  fait  qu'on  lient  secrètes  ses  recherches 
et  ses  découvertes.  Quid  hoc  mali  dicam  esse  in  arte  nostra  ,  quœ  omnis 
justilitv  ftdeique  norma  est  et  origo  ;  quod  in  eam  j mudes  irreperunl;  qui- 
tus decepti  retinentur  viri  summi  quo  minus,  ut  par  erat,  qutdt/utd  pro- 
fecere ,  in  commune  rejerentes  y  in  publicum  edttnt ,  pelcnlibus  communi- 
cant? Adnnranda  tu  quoque  commémoras ,  dil-il  à  Magini,  simul  que  pre- 
mere  Ma  et  ipse  pro/Ueris.  O  renl  indig/uirn,  adeo  perdila  esse  tempora  ut 
viris  doctis  quoque  in  metu  sil  vcrsandum»  11  désirait  obtenir  de  Magini 
quelques  procédés  qui  auraient  pu  abréger  ses  calculs.  Pour  lui  inspirer 
de  la  confiance,  il  promet  sur  son  honneur  de  garder  inviolablemenl  le 
secret,  et  il  lui  communique  une  partie  des  méthodes  qu'on  voit  mieux 
expliquées  dans  le  livre  de  Stella  Afartis,  qui  ne  parut  qu'en  1609.  En 
1610,  Magini  écrit  à  Képler,  qu'en  parcourant  rapidement  cet  ouvrage, 
il  a  vu  une  faute  dans  le  calcul  par  lequel  il  veut  prouver  que  la  bissec- 
tion  d'excentricité  ne  change  pas  sensiblement  la  table  d'équation  du 
Soleil,  de  Tycho. 

.  Nous  avons  démontré  ailleurs  qu'en  etfct  la  différence  n'est  jamais  que 
de  quelques  secondes.  Képler  se  justifie,  et  montre  à  Mogiui  qu'il  n'a 
pas  bien  saisi  sa  manière  de  calculer  l'équation.  Magini  voulait  engager 
Képler  à  se  joindre  à  lui  dans  sa  querelle  avec  Origan,  dont  il  avait  lui- 
même  à  se  plaindre.  Képler  s'y  refuse,  et  couseille  à  Magiui  plus  de 
modération. 

Magini  donne  ensuite  ses  règles  pour  calculer  les  éclipses  d'après  les- 
Tables  corrigées  de  Tycho. 

Théoriques  de  Magini. 

Magini,  tout  en  professant  une  haute  estime  pour  Copernic,  tout  en 
convenant  qu'il  a  rendu  des  services  essentiels  à  l'Astronomie,  par  ses>  " 
observations,  et  que  ses  hypothèses  sont  encore  les  plus  simples  qu'on- 
ait  imaginées  pour  expliquer  et  calculer  les  phénomènes  célestes,  se 
eroit  pourtant  oblige  de  rejeter  ces  mêmes  hypothèses  comme  absurdes. 
On  conçoit  que,  professeur  dans  une  université  italienne,  il  ait  craint 
les  persécutions  des  théologiens,  quoique  Rome  n'eût  encore  rien  pro- 
noncé sur  le  nouveau  système.  Il  se  peut  même  qu'il  fût  de  bonne  foi, 
en  le  regardant  comme  contraire  à  l'Écriture;  mais  il  aurait  dû  nous  dire 
au  moins  quelles  absurdités  il  trouvait  dans  une  hypothèse  qu'il  dit  lui- 
même  être  la  plus  simple  de  toutes.  11  est  vrai  que  Tycho,  vers  le  mima 
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tems,  en  portait  un  jugement  tout  pareil,  et  ne  l'appuyait  pas  davan- 
tage. Nous  verrons  en  son  tems  ce  que  Tycbo  voulut  mettre  à  la  place. 
Voyons  comment  Magini  s'y  prendra  pour  renverser  le  système  de  Co- 
pernic, en  se  servant  des  observations  et  des  idées  qu4il  emprunte  à  ce 
réformateur  de  l'Astronomie.  Sou  livre  porte  la  date  de  1589,  mais  il 
lavait  commencé  plusieurs  années  auparavant ,  et  peu  de  tems  sans  doute 
après  la  publication  du  livre  des  Révolutions  célestes. 

Il  lui  faut  onze  sphères  principales  ;  la  plus  grande  de  toutes,  ou  la 
onzième,  est  celle  du  premier  mobile;  elle  contient  toutes  les  autres,  les 
entraîne  avec  elle,  et  produit  le  mouvement  diurne;  l'éciiptique  de  cette 
sphère  s'appellera  Yécliptique  moyenne;  car  Magini  croit  à  la  trépidation, 
comme  Copernic. 

La  dixième  sphère  a  aussi  son  écliplique ,  dont  les  pôles  ont  un  mou- 
vement de  libration  qui  les  approche  ou  les  éloigne,  en  ligne  droite, 
des  pôles  de  l'éciiptique  moyenne ,  ou  pour  parler  plus  exactement,  cette 
libration  a  lieu  selon  un  petit  arc  du  colure  des  solstices.  Elle  s'opève  au 
moyen  de  quatre  petits  cercles,  dont  deux  sont  des  déférens,  cl  les  deux 
autres  des  épicycles.  Les  déférens  ont  pour  pôles  les  pôles  de  l'éciip- 
tique; l'un  est  à  six  minutes  du  pôle  septentrional,  l'autre  à  égale  di- 
stance du  pôle  austral.  Les  deux  épicyclcs  sont  pareillement  à  6'  de  leurs 
pôles;  les  pôles  de  l'éciiptique  mobile  tournent  sur  ces  épicycles  avec  un 
mouvement  double  et  en  sens  contraire.  Il  résulte  de  cette  combinaison, 
que  l'obliquité  de  l'éciiptique  varie  de  a3a  28'  à  a3#  5a',  au  lieu  que 
l'éciiptique  Oxe  est  inclinée  à  l'équateur  de  a3*  40'  invariablement.  Le 
déférent,  dans  son  mouvement,  entraîne  le  centre  de  l'épicycle,  et 
1  epicycle  entraîne  le  pôle  de  l'éciiptique.  Toute  cette  théorie  appartient 
à  Copernic,  et  ce  n'est  pas  ce  qu'il  fallait  lui  emprunter  de  préférence. 

La  aeuvième  sphère ,  enfermée  dans  la  dixième ,  produit  une  /ibration. 
en  longitude.  Elle  s'opère  de  même  par  quatre  autres  petits  cercles  , 
dout  les  deux  déférens  sont  placés  aux  points  équinoxiaux  vrais;  leur 
distance  polaire  est  de  35'  41"  i5'",  ainsi  que  celle  des  épicycles;  eu  sorte 
que  la  somme  des  deux  diamètres  est  de  a"  aa'  45".  Magini  change  ici 
quelque  chose  aux  quantités  assignées  par  Copernic.  Ces  derniers  cercles 
expliquent  les  inégalités  de  la  longitude,  comme  les  premiers  expliquent 
les  variations  de  l'obliquité. 

La  huitième  sphère  est  enfermée  dans  la  neuvième,  et  son  mouvetr»en\ 
propre  produit  la  précession  moyenne  en  longitude,  qu'il  suppose  de 
5o"  ia'"5'Tpar  an. 
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L'inégalité*  des  poiols  équinoxiaux  produit  celle  de  Tannée  solaire.  Les 
sphères  de  Saturne,  Jupiter  et  Mars  sont,  'comme  les  précédentes,  con- 
centriques à  la  Terre. 

Lepicycle  tourne  entre  deux  murs  circulaires  d'inégale  épaisseur;  en 
sorte  que  le  centre  de  cet  épicycle  change  continuellement  sa  distance 
au  centre  du  monde.  Ces  orbes  ont  un  mouvement  très  lent  qui  explique 
celui  de  l'apogée  ;  leurs  plans  sont  inclinés  pour  expliquer  les  change- 
ment de  latitude  ;  mais  comme  l'intersection ,  avec  le  plan  de  réclip- 
tique,  passe  par  le  centre  du  monde,  il  s'ensuit  que  ces  cercles  sont 
divisés  en  deux  segraens  inégaux,  dont  l'un  est  boréal  cl  l'autre  austral. 
Le  plus  grand  contient  l'apogée;  le  périgée  est  dans  le  plus  petit. 

Cette  complication  ne  suffit  pas  encore,  il  faut  un  autre  excentrique, 
qui  est  lequant  ou  le  cercle  des  mouvemens  moyens,  et  il  fout  que 
lepicycle  soit  incliné  à  l'excentrique  pour  les  inégalités  de  la  lati- 
tude. 

Tous  ces  détails  peu  amusans ,  ont  au  moins  l'avantage  de  nous  faire 
mieux  sentir  les  obligations  que  nous  avons  à  Copernic,  Kepler  et 
IVewton. 

Il  ne  faut  pas  moins  qne  cinq  orbes  à  la  sphère  du  Soleil  pour  expli- 
quer les  changeroens  de  l'apogée  et  de  l'excentricité,  et  le  centre  de 
l'excentrique  tourne  lui-même  sur  un  petit  cercle. 

La  sphère  de  Vénus  a  quatre  orbes,  comme  chacune  de  celles  des 
planètes  supérieures  ;  les  apsides  sont  immobiles  en  î-*"  i8,ai'et7J'i8'ai'j 
les  pôles  de  son  excentrique  ne  sont  pas  toujours  à  la  même  dislance  des 
pôles  de  son  zodiaque. 

La  sphère  de  Mercure  a  cinq  orbes ,  comme  celle  du  Soleil ,  et  même 
un  sixième  qui  est  son  épicycle.  On  peut  voir,  à  la  page  i5i  de  l'ou- 
vrage, la  figure  bizarre  qui  résulte  de  tous  ces  cercles  et  de  leurs  mou- 
vemens. 

Pour  la  Lune,  Magini  commence  par  exposer  en  détail  la  théorie  de 
Copernic.  11  y  trouve  un  défaut.  Si  la  Lune  avait  un  double  épicycle ,  ses 
taches  visibles  dans  le  périgée  devraient  disparaître  dans  l'apogée.  Cette 
raison  ne  parait  pas  bien  solide;  car  on  pent  supposer  que  la  Lune 
tourne  sur  elle-même,  de  manière  à  présenter  toujours  une  même  face 
«  la  Terre.  En  outre  ,  il  croit  qne  les  luminaires  doivent  avoir  cette 
ressemblauce ,  qne  tous  leurs  mouvemens  puissent  s'expliquer  par  des 
excentriques  et  non  par  des  épicycles,  qu'il  faut  réserver  aux  planètes  à 
cause  de  leurs  rétrogradations.  Au  reste,  il  assure  que,  par  son  nouvel 
arrangement,  il  ne  change  rien  aux  mouvemens  apparens. 
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Eo  conséquence,  îl  donne  six  orbes  à  la  sphère  de  la  Lune.  Noos 
ne  donnons  aucun  détail  sur  ces  six  orbes,  qui  ne  peuvent  avoir  au- 
cune utilité,  s'ils  ne  sont  solides,  et  qui  par  là  même  deviennent  inad- 
missibles. 

Le  second  livre  offre  la  théorie  des  latitudes  et  des  autres  phénomènes 
des  planètes  en  général.  Pour  les  latitudes,  c'est  toujours  la  théorie  de 
Ptolémée  avec  de  légères  variations.  11  est  à  remarquer  que  dans  celte 
partie  l'auteur  ne  donne  aucune  figure,  quoiqu'il  en  soit  prodigue  par- 
tout ailleurs. 

Il  explique,  dans  son  système,  les  stations,  les  rétrogradations,  les 
apparitions,  les  disparitions,  les  aspects  et  les  configurations,  et  enfin  les 
éclipses. 

Dans  tout  cet  ouvrage  l'auteur  se  borne  à  des  considérations  générales  ; 
il  ne  donne  aucune  règle  de  calcul,  aucune  preuve  que  ses  hypothèses 
s'accordent  en  effet  avec  les  observations.  Cet  examen  I  aurait  mené  trop 
loin.  Copernic,  après  avoir  changé  le  système  du  Monde,  s'était  con- 
tenté de  montrer  comment  son  hypothèse  pouvait  se  prêter  à  toutes  les 
méthodes  reçues.  Magini  veut  montrer,  à  son  tour,  comment  ou  peut, 
en  laissant  la  Terre  en  repos,  introduire  dans  l'Astronomie  ancienne 
toutes  les  améliorations  de  Copernic.  Mais  il  n'en  vient  à  bout  que 
par  une  complication  qui  mérite  à  bien  plus  juste  litre  la  qualification 
d'absurde,  qu'il  donne  si  gratuitement  au  système  de  Copernic.  Cet  ou- 
vrage est  assurément  le  plus  inutile  de  tous  ceux  de  Magiui ,  à  qui  ce- 
pendant il  a  dû  donner  plus  de  peine  qu'aucun  autre  ;  on  en  peut  juger  par 
le  tems  qu'il  a  mis  à  le  composer ,  et  par  celui  qui  lui  aurait  été  néces- 
saire pour  eo  démontrer  l'exactitude  ou  plutôt  à  en  découvrir  l'insuffi- 
sance. 

Ce  dernier  article  ne  devait  venir  qu'après  celui  de  Copernic;  mais 
comme  le  système  de  Magini  ne  porte  sur  aucun  fondement  réel ,  qu'il 
n'est  pas  digne  d'un  examen  sérieux,  et  que  d'ailleurs  il  n'est  qu'un  mc- 
lauge  des  hypothèses  de  Ptolémée,  des  rêveries  de  quelques  Arabes  et 
de  quelques  idées  de  Copernic ,  qui  ne  tiennent  pas  au  système  général 
du  monde,  nous  n'avons  pas  cru  devoir  le  séparer  de*  autres  ouvrages 
du  même  auteur. 
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Nous  avons,  à  l'article  Analcmme  (Jstr.  anc,  tome  II),  donné  un  traité 
complet  de  Goomoniqne  grecque,  et  nous  avons  décrit  les  cadrans 
d'Alliènes;  à  l'article  Vitruve,  nous  avons  donné  une  notice  succincte  des 
cadrans  anciens,  dont  les  noms  nous  ont  été  conservés;  nous  avons 
monlrc  comment  l'hémisphère  de  Bérose  pouvait  avoir  donué  l'idée  des 
heures  temporaires,  et  fourni  un  moyen  fort  simple  pour  trouver  ce» 
heures  en  tout  tems.  Montucla  ,  dans  un  supplément  au  livre  IV  de  son 
Histoire  des  Mathématiques,  tome  I,  page  714,  conjecture  que  le  cadran 
solaire  de  Bérose  était  tracé  dans  un  demi-cylindre  creux,  dont  l'axe 
était  incliné  à  l'horizon  d'un  angle  égal  à  la  hauteur  du  pôle;  au  fond  de 
cette  cavité  il  imagine  un  style  parallèle  à  la  méridienne  d'un  cadran 
équinoxial  ;  l'ombre  de  ce  style ,  au  jour  de  l'équinoxe ,  décrira  une  dem'«* 
circonférence,  qui  sera  l'image  fidèle  du  mouvementlliurne  du  Soleil; 
chaque  jour  elle  décrira  un  arc  semblable  à  celui  que  décrit  le  Soleil.  Si 
donc  on  divise  chacun  de  ces  arcs  en  douze  parties  égales,  et  qu'on  mène 
dans  la  cavité  du  cylindre  des  lignes,  par  les  divisions  semblables  de  chaque 
arc ,  on  aura  les  douze  lignes  ftoraires.  Mais  d'abord  ce  cadran  n'aurait 
pu,  dans  une  partie  considérable  de  l'année,  montrer  les  heures  voisines 
du  lever  et  du  coucher,  la  marche  de  l'ombre  eût  été  sensiblement  iné- 
gale, et  la  division  en  heures  temporaires  à  peu  près  impossible. 

Toute  celte  hypothèse,  au  moins  fort  invraisemblable,  de  Montucla, 
n'est  imaginée  que  pour  conserver  à  Ârislarque  de  Samos,  l'invention  de 
l'hémisphère  connu  sous  le  nom  de  Scaphé,  que  Vitruve  seul  attribue  ace 
géomètre;  il  convient  lui-même  que  l'hémi-cylindre  qu'il  imagine,  est 
beaucoup  moins  simple  que  celuiqu'il  veut  laisser  à  Arislarque;  il  prétend 
(jae  rarement  le  génie  prend  le  chemin  le  plus  court.  Cela  n'est  que  trop 
vrai;  mais  il  faudrait  d'autres  raisons  pour  appuyer  une  conjecture  aussi 
étrange  :  j'aime  mieux  croire  que  Vitruve  a  pu  se  tromper  en  Assignant 
deux  inventeurs  au  même  cadran ,  qu'il  décrit  d'abord  d'uue  manière  fort 
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équivoque,  cd  parlant  de  Bérose,  et  qu'il  ne  fait  que  nommer  en  l'attri- 
buant à  Aristarque,  à  qui  personne ,  que  je  sache ,  ne  l'a  jamais  donné. 
Vitruve  nomme  aussi  Aristarque  comme  l'inventeur  du  disque.  Montu- 
cla  pense ,  je  ne  sais  sur  quelle  autorité ,  que  ce  devait  être  la  projection 
des  lignes  horaires  sur  un  plan  tangent  à  la  sphère.  Sa  raison  est  que  ce 
problème  n'excédait  pas  la  capacité  des  géomètres  de  ce  tems.  En  effet, 
on  décrirait  ce  cadran  par  les  méthodes  de  l'analemme  ,  sur  un  plan  ho- 
rizontal ou  sur  tout  autre;  mais  ce  n'est  pas  encore  là  une  preuve  bien 
sûre  j  je  serais  fort  tenté  de  croire  que  ce  disque  est  lé  même  qu'un  ca- 
dran que  nous  trouverons  chez  les  Arabes,  qui  lui  donnaient  le  nom  de 
sabot.  C'était  un  cadran  décrit  dans  un  cercle ,  et  qui  donnait  l'heure  par 
la  longueur  des  ombres;  le  cercle  était  divisé  en  arcs  égaux,  par  Irente- 
six  rayons  sur  lesquels  on  marquait  ces  ombres  pour  toutes  les  heures. 

Il  conjecture  encore  que  l'Araignée  d'Eudoxe  était  un  cadran  azimu- 
tal ,  qui  montrait  l'heure  par  l'ombre  d'un  style  droit ,  sur  un  grand 
nombre  de  cercles  décrits  du  pied  du  style ,  et  entrecoupés  par  des  lignes 
qui  n'auraient  pu  être  que  des  courbes.  Mais  je  ne  vois  pas  la  nécessité 
de  ces  cercles.  11  suffit  de  calculer,  pour  toutes  les  heures  et  un  certain 
nombre  de  déclinaisons,  les  distances  zénitales  N,  et  les  azimuts  Z  du 
centre  du  Soleil;  alors,  en  prenant  le  rayon  pour  style  et  la  méridienne 
pour  axe  des  xt  on  aura 

jr  =  tangNcosZ,    et  y  =  tangN  sinZ, 

et  l'on  pourra  décrire  les  lignes  horaires  inégales.  Nous  trouverons,  eu 
effet,  des  cadrans  de  ce  genre  chez  les  Arabes  ;  mais  il  n'y  a  pas  grande 
apparence  que  les  Grecs,  qui  n'avaient  ni  tangentes,  ni  sinus,  aient  pro- 
cédé de  cette  manière.  Les  longueurs  des  ombres  et  les  angles  avec  Ja 
méridienne,  leur  présentaient  une  construction  plus  facile,  décrite  par 
Ptolémée  ;  un  cercle  unique  et  occulte  leur  donnait  la  direction  des  ombres 

dont  ils  faisaient  la  longueur  =  ^  ou  =  cowle(^Z— ZN)>  *  déîaul  dc 
sinus  et  de  tangentes. 

D'après  Gabriel  Siméoni,  Montucla  nous  parle  encore  d'un  cadran 
tracé  dans  une  surface  cylindrique  concave,  accompagnée  de  deux  ca- 
drans latéraux ,  décrits  sur  des  surfaces  planes.  Il  nous  renvoie  au  t.  111 
des  Mémoires  de  l'académie  dc  Torlone,  pour  un  cadran  de  ce  genre , 
déterré  en  17^0  ou  1740,  dans  l'Etat  ecclésiastique.  Nous  trouverons, 
chez  les  Arabes,  ces  cylindres  creux ,  et  des  cadrans  décrits  sur  des  plan* 
joints  entre  eux  comme  les  feuilles  d'un  paravent. 
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Arabes. 

Nous  avons  m  par  plusieurs  chapitres  d'Albategnius  et  d'Ebn  Joaois, 
que  leur  système  gnomooique  était  le  même  que  celui  des  Grecs ,  sans 
aucune  altération  qui  soit  de  la  moindre  importance.  Nous  verrons ,  dans 
Aboul-Hhasao,  ce  qui  est  dû  plus  spécialement  aux  Arabes.  La  Trigono- 
métrie étant  entièrement  transformée  par  les  sinus  d'Albategnius  et  les 
tangentes  d'AbouI  Wéfa,  il  est  tout  simple  que  les  opérations  numé- 
riques ne  soient  pas  tout-à-fait  les  mêmes;  mais  elles  conduisent  aux 
mêmes  résultats,  et  la  description  du  cadran  n'a  pas  changé.  Les  Arabes, 
en  étudiant  TAttalemme  de  Ptolémée ,  y  ont  trouvé  des  moyens  de  sim- 
plifier encore  et  de  diversifier  les  solutions.  Jamais  peuple,  sans  aucun 
doute,  n'a  mis  plus  d'importance  à  la  Gnomonique.  Quand  on  n'avait 
guère  d'autre  moyen  de  savoir  l'heure, les  cadrans  devaient  être  en  grand 
honneur.  Gette  vogue  a  beaucoup  diminué,  ce  qui  était  assez  naturel , 
sur-tout  dans  les  climats  septentrionaux ,  où  Ton  a  si  rarement  la  faculté 
de  consulter  un  cadran  ;  ce  qui  les  a  fait  passer  de  mode  presque  entière- 
ment, c'est  la  multiplication  des  horloges  publiques  et  particulières,  qui 
font  que  jamais  on  n'a  su  l'heure  aussi  bien,  ni  si  commodément,  et  l'on 
est  devenu  tout-à-fait  indifférent  sur  la  théorie  qui  la  fait  connaître.  Cette 
théorie  est  tout-à-fait  moderne.  Nous  avons  rejeté  les  heures  temporaires 
si  peu  commodes  d'une  part ,  et  qu'il  est  si  difficile  de  faire  marquer  à 
nos  horloges ,  qu'en  aucun  tems  on  ne  l'a  même  tenté.  Depuis  l'inven- 
tion du  pendule,  la  difficulté  ne  serait  pas  insurmontable;  mais  il  faut 
avouer  qu'on  se  donnerait  une  peine  assez  inutile.  Nous  avons  dit,  en 
parlant  des  Grecs ,  comment  on  aurait  pu  joindre  les  heures  égales  aux 
heures  temporaires  sur  le  même  cadran  ;  aucun  auteur  n'en  fait  la  moindre 
mention;  cependant  nous  verrons  qu'Aboul-Hhasan  introduisit  le  pre- 
mier les  heures  égales  chez  les  Arabes  ;  il  indique  en  passant  la  manière 
de  les  tracer  sur  ses  cadrans,  mais  il  n'en  fait  que  peu  d'usage,  et  il  ne 
dit  pas  qne  son  invention  ait  été  accueillie;  il  est  encore  l'auteur  d'une 
manière  nouvelle  de  tracer  les  arcs  des  parallèles  :  ce  n'est  ni  celle  de» 
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Grecs,  ni  celle  des  modernes.  Cet  auleur,  venu  5oo  ans  après  Ebn  Jounis 
et  Aboul  "YVéfa,  va  nous  apprendre  quels  changemens  s'étaient  opères 
dans  l'intervalle;  il  est  un  des  écrivains  les  plus  modernes  de  celte  na- 
tion. Nous  verrons  dans  son  ouvrage  tous  les  progrès  que  la  science  avait 
faits  chez  les  Arabes. 

Nous  avons  extrait  ci-dessus  son  livre  premier,  qui  traite  uniquement 
des  calculs.  Il  commence  le  second  par  la  construction  du  hhapfur,  pour 
une  latitude  donnée.  Le  mot  Miaphir  signifie  le  sabot  d'un  cheval.  Nous 
en  avons  déjà  dit  un  mot  ci-dessus. 

La  latitude  doit  être  moindre  que  le  complément  de  l'obliquité,  c'est- 
à-dire  que  le  lieu  ne  doit  pas  être  dans  la  zone  glaciale.  Celte  restriction 
n'était  pas  indispensable. 

On  calcule  les  ombres  horizontales,  c'est-à-dire  les  tangentes  des  di- 
stances zénilales,  pour  toutes  les  heures  et  pour  tous  les  degrés  de 
l'écliplique,  de  10  en  10.  On  fait  uue  table  de  ces  ombres  pour  un  gno- 
mon donné. 

On  décrit  un  cercle  que  l'on  divise  en  trente-six  arc*  égaux;  à  tous  les 
points  de  division  on  mène  des  rayons,  sur  lesquels  on  marque  la  lon- 
gueur des  ombres  pour  chacune  des  six  heures  temporaires. 

Par  tous  les  points  d'une  même  heure,  on  fait  passer  uue  courbe  qui 
sera  la  ligne  horaire;  à  l'ombre  méridienne  on  ajoute  la  longueur  du 
gnomon;  la  ligne  courbe,  qui  joindra  tous  ces  nouveaux  points,  sera 
la  ligne  horaire  du  commencement  4e  Yashre  ;  ajoutez  une  seconde  lon- 
gueur, et  vous  aurez  la  ligne  de  la  fin  de  l'ashre. 

Au  ceulre  ou  à  l'origine  de  toutes  les  ombres,  on  plante  le  style  droit 
pour  lequel  on  a  fait  des  calculs;  les  lignes  horaires  et  celles  de  l'ashre 
seront  des  espèces  d'ovales  ou  courbes  alongées  ;  de  là  sans  doute  la 
dénomination  de  sabot. 

Chacun  des  rayons  sert  pendant  dix  jours  environ,  et  la  différence  des 
ombres  variant  peu  dans  l'intervalle,  l'erreur  n'est  pas  sensible;  mais  il 
serait  possible  de  diviser  le  cercle  ert  3Co°  ou  même  en  565,  et  Ion  au- 
rait encore  plus  d'exactitude. 

On  voit  que  ce  sabot  aurait  pu  tout  aussi  bien  s'appeler  le  disque,  à 
cause  des  cercles  extérieurs  sur  lesquels  étaient  marqués  les  jours  de 
l'année  ou  les  degrés  de  la  longitude  du  Soleil. 

On  ne  voit  rien  de  semblable  chez  les  Grecs,  du  moins  on  est  réduit 
aux  conjectures;  mais  les  Grecs  avaient  toutes  les  connaissances  néces- 
saires pour  celte  facile  construction. 
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Au  lieu  de  diviser  le  cercle  en  trente-6ix  décans  oo  le  divise  en  dix- 
hail  parties  seulement,  et  chaque  ligne  sert  pour  deux  degrés  correspond 
dans  ou  également  éloignés  du  solstice;  alors,  au  lieu  d'être  ovales,  les 
lignes  horaires  sont  des  hélices. 

On  peut  faire  des  sabots  ou  des  hélices  pour  les  heures  égales  plus  aisé- 
ment encore  que  pour  les  heures  temporaires. 

Au  lieu  de  la  table  des  ombres  horizontales,  qui  sont  les  tangentes  des 
distances  au  zénit,  calculez  les  ombres  verticales,  qui  sont  les  tangentes 
des  hauteurs  pour  un  gnomon  horizontal;  divisez  en  trente-six  décans 
les  circonférences  des  deux  bases  d'un  cylindre  ;  joignez  les  points  cor- 
respondans  de  division,  par  des  lignes  droites  verticales;  sur  ces  lignes 
marquez,  en  parlant  du  sommet,  les  longueurs  des  ombres  à  toutes  les 
heures,  vous  aurez  le  cadran  cylindrique;  le  gnomon  sera  horizontal  et 
attaché  à  un  chapiteau,  qui  sera  mobile  sur  la  base  supérieure,  pour 
qu'il  puisse  être  amené  à  la  ligne  du  degré  de  l'ccliptiquc  occupé  par  le 
Soleil.. 

L'auteur  nous  dit  qu'il  faut  aussi  marquer  1  ashre  sur  le  cadran  cylin- 
drique; le  moyen  n'est  pas  difficile  à  trouver.  Eu  général, 

ombre  verticale  —  Mrr*  dfl  SBf,mog  —  —S^T  

ombre  verticale  —  ofûhft  boril0Jltlde — hoozœttie» 

donc 

ombre  «rtic.l«de  l'uhre  =  ^brc       +T,  =  „.„$+r1 

=(sïstt)= ■«««"■s*- 

J* ai  vérifie  par  ces  formules  plusieurs  termes  de  la  table  des  ombres  de 
l'asbre,  et  je  les  ai  trouvés  fort  exacts. 

Cadran  cylindrique  propre  à  toutes  les  latitudes.  L'auteur  prend  pour 
argument  la  hauteur  méridienne;  mais  il  ne  paraît  guère  possible  de 
ramener  la  longueur  des  ombres  à  ne  dépendre  que  de  la  hauteur  méri- 
dienne. En  effet, 

sin/i  =  cos (H — D)  —  asin'jP.cosH  cosD 

=  cos  (H — D)  —  cos  (H — D)  sin'^P— cos(H  +  D)  sin4  {  P 
=  cos  (H — D)  cos*  iP  —  cos  (H  +  D)  sin'iP. 

U  y  a  donc  toujours  un  terme  qui  dépend  de  cos(H-f-D),  c'est-à- 
dire  de  la  hauteur  méridienne  de  la  saison  opposée,  et  si  vous  supposez 
donnés  (H  H-  D)  et  (H  —  D);  H  et  D  sont  dès-lors  déterminés,  et  le  cal- 
cul ne  conviendra  qu'à  une  seule  latitude. 
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Soil  H'  =  HH-«  etD'  =  D-4-/ï;  nous  aurons 

H'-D'=H+n-D  —  n  =  (H  —  D). 
Tout  va  bien  jusqu'ici  ;  mais 

H'  +  D>  ==  H  +  »      D  -f-  n  ==  (H  -f-D)  -f-  a». 

D'ailleurs  les  heures  temporaires  n'auront  pas  les  mêmes  valeurs  sur  les 
parallèles  H  et  H  +  n  ;  les  cos  £  P  et  sin  {  P  seront  différens  pour  les  deux 
lieux.  11  est  donc  clair  que  la  solution  ne  pent  être  qu'approximative,  et 
ne  sera  passablement  exacte  que  daus  le  cas  où  les  différences  n  de  la- 
titude seront  peu  de  chose.  Cependant  Aboul-Hhasan  donne  sans  res- 
triction la  solution  pratique  du  problème.  Dans  la  suite  de  son  Traité, 
il  convient  lui-même  que  cette  solution  n'est  pas  rigoureusement  exacte; 
mais  il  aurait  dû  en  avertir  plutôt  ou  ne  faire  aucune  mention  d'un  pro- 
cédé qui  n'était  pas  digne  de  figurer  dans  son  ouvrage. 

Quoique  la  démonstration  ne  laisse  rien  à  désirer,  j'ai  été  curieux  de 
chercher  par  le  fait  quelle  serait  l'erreur  de  l'hypothèse,  en  passant  d'une 
latitude  à  une  autre  ;  j'ai  fait  les  suppositions  suivantes,  en  portant  tout 
&  l'extrême. 

Le  cadran  étant  calculé  pour  la  latitude  ig°3o',  la  hauteur  de  l'équa* 
teur  sera  70*50';  au  solstice, d'hiver,  la  hauteur  méridienne  sera  70*30' 
— 33*3o's=47*;  au  solstice  d'hiver,  l'heure  temporaire  sera  de  i3*  3i'a5" 
en  degrés;  au  cercle  polaire,  la  hauteur  de  l'équateur  étant  de  a3*3o', 
la  hauteur,  au  solstice  d'été,  sera  de  47*°'»  et  l'heure  temporaire  vaudra 
5o*,  parce  que  le  Soleil,  à  minuit,  ne  fait  que  raser  l'horieon. 

La  hauteur  méridienne  sera  donc  la  même;  nous  trouverons  cepen- 
dant des  différences  très  sensibles  dans  les  ombres  verticales.  Voici  les 
résultats  du  calcul  : 
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Première 

supposition. 

Deuxième  supposition. 

H  =  66°  o'3o' 

H=  ic,°3o' 

0* 

D  =  a3.  o.5o 

D=— a3.3o. 

0 

haut,  mérid.  =  47    0.  0 

haut.n>érid.==    47.  0 

angle 

de  1*    3o.  0.  0 

angle  dui»  i3°3i'a5* 

gnomon.  . 

13 

gnomon. . .  1a.  0. 

0 

Heure*  ti 

Ombres. 

Ombres. 

Diffirençe. 

6* 

12"  53'  a' 

«a» 5a'  a' 

o"  0'  0* 

5 

n.ia.  9 

îa.  o.35 

0.48.36 

4 

7-5a.ao 

9.54.45 

5 

4.43.  1 

7.33.37 

a.3g.a6 

a 

a. i3.5o 

4-5o. i3 

a. 36. a3 

1 

o.35.2o 

a . a3 . 57 

1.48.37 

0 

0.  0.  0 

0.  0.  0 

0.  0.  0 

H  —  5o°  0'  3o* 

0° 

D  =  a3.  o.3o 

D=—  3.3o.  0 

haut,  mérid.  =  63 .  0 .  0 

63.  0. 

0 

angle 

de  1 

»  ao.i8.3o 

14-44-45 

Hrores  terap. 

Ombre». 

Ombre*. 

Diffui-nce. 

6 

a3°33'  3" 

a3»33'  3' 

oe  0'  0* 

5 

19.4S ,4a 

ao.4o.3a 

o.53.5o 

4 

i3.3i.i8 

i5.ai .18 

1  5o.  0 

3 

8  49-4.9 

10.43.  1 

1 .53.13 

a 

5.13.53 

7.  3.  1 

1.49.  8 

1 

a . aa . 5o 

4-  3.14 

1.40.34 

0 

0.  0.  0 

0.  0.  0 

0.  0.  0 

On  voit  par  cette  double  épreuve  que  les  différences  des  ombres 
passent  ~  de  la  grandeur  du  gnomon,  et  qu'elles  ne  sont  nulles  qu'au 
méridien  où  sin*£P  =  o,  ou  à  l'horizon,  où  l'ombre  verticale  est  nulle 
partout.  On  se  tromperait  donc  d'une  heure  si  l'on  portait  au  cercle  po- 
laire le  cadran  construit  pour  19*  3o'  de  latitude ,  ou  d'une  demi-heure, 
si  l'on  portait  à  5o'  }  de  latitude  le  cadran  pour  3*|  de  latitude. 

On  peut  estimer  que  dans  les  pays  voisins  de  l'Arabie,  l'erreur  ne  pas- 
sait pas  un  quart  d'heure,  ce  qui,  dans  ces  tems,  pouvait  paraître  une 
exactitude  suffisante  pour  les  usages  civils. 
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Sakke  al  Jeradah  ou  la  jambe  de  la  Sauterelle,  pour  une  latitude  dé- 
terminée. 

Imaginez  le  cadran  cylindrique  développé  sur  un  plan  et  que  le  pied 
du  gnomon  puisse  glisser  pour  être  amené  sur  la  ligne  verticale  du  jour; 
alors  vous  aurez  la  jambe  de  Sauterelle  de  la  première  espèce.  Voulez-vous 
que  le  gnomon  soit  fixe?  la  jambe  de  Sauterelle  sera  le  cadran  connu  snusle 
nom  du  Jambon,  à  la  réserve  qu'au  lieu  de  joindre  tous  les  point!»  d'une 
même  ligne  horaire  par  des  ligues  brisées,  Aboul-Hhasan  les  joint  par 
nue  courbe;  ce  qui  est  en  effet  plus  exact ,  comme  nous  l'avons  déjà  re- 
marqué en  parlant  de  la  théorie  du  Jambon,  tome  II,  page  5 1 4* 

Dans  celte  seconde  construction  le  gnomon  réel  n'est  pas  le  gnomon 
matériel  qu'on  voit  aux  angles  du  quadrilatère,  mais  bien  l'hypoténuse 
d'un  triangle  qui  a  pour  côtés  le  gnomon  matériel  et  la  dislance  horizon- 
tale du  pied  de  ce  gnomon  au  sommet  de  la  verticale  du  jour.  L'ombre 
verticale,  donnée  pour  cette  hypoténuse,  est  ce  que  l'auteur  appelle 
ombre  employée.  On  a  donc 

ombre  employée  =  (G*  -|-  D»)  •  tang h  =  G^i  +       tang h 

=  G(i-Hang'<>)*  tangA  =  (^)lang/i; 

D  étant  la  distance  du  pied  à  la  verticale  du  jour,  /*  la  hauteur  du  Soleil 

à  l'heure  supposée ,  et  ç  étant  déterminée  par  la  formule  tang  $  = 

On  voit  ce  qu'il  faudrait  faire  pour  avoir  l'ombre  de  l'ashre.  Le  gno- 
mon matériel,  qui  produit  l'ombre,  s'appelle  de  même  gnomon  emploj 
ou  corps  de  l'ombre  emplq/ée;  car  le  gnomon  s'appelle  en  géuéral  corp 
de  r ombre. 

L'auteur  construit  ensuite  une  jambe  de  Sauterelle  pour  toutes  les  la 
titudes,  ce  qui  donne  lien  aux  mêmes  objections  que  nous  avons  faites  .: 
son  cadran  cylindrique. 

Cadran  conique  pour  une  latitude  déterminée.  Soit  «A  Taxe  du  côn* 
(6g.  i35),  AB  le  rayon  de  la  base  ,  ab  le  rayon  de  la  base  supérieure  di 
cône  tronqué;  ce  rayon  sera  aussi  le  rayon  de  la  base  du  tronc  ou  du 
chapiteau,  qui  pourra  tourner  autour  de  l'axe  Aa,  et  portera  un  gno- 
mon horizontal  saillant.  Soit  bh  ce  gnomon,  SO  le  rayon  solaire,  l'ombre 
serait  donc  bO ,  sur  la  surface  du  cylindre  A«*B';  elle  sera  bh  sur  la  sur- 
face conique.  Il  s'agit  de  calculer  bh. 
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*  »  «  ti  «     »    •     «  «   oh&'\nh  G»ioA  Gain  A 

sin  L      un  (Lfla  ■+-  Loh)     »in (ft  -+•  900 —  B6B  ) 
Gain//              GsinA  Gain  h 

~ ~co»  (h  —  BbB')     co*(A  — I)     (coi/i  cosl  +  sin  Asial) 
GtangA  Gst'cltang/;   60  accl 


cosl-f- sinl  tangA      i-^-tangîtani;/!      1  -j-  tangl  tangA  * 

.' 

A  est  la  hauteur  du  Soleil,  el  I  l'inclinaison  du  cote'  du  cône  sur  la  verti- 
cale bW. 

A  cela  près,  le  cadran  sur  un  cône  sera  le  même  que  le  cadran  cylinr 
drique,  mais  les  ombres  seront  plus  courtes;  et  telle  est,  fort  probable- 
ment, la  cause  qui  l'a  fait  imaginer. 

L'ombre  bL  s'appelle  ombre  employée. 

Balance  Khorarie  ou  Fêsarie.  Prenez  un  solide  d'un,  bois  dur  ou  de 
métal,  dont  la  longueur  soit  de  sept  fois  environ  sou  épaisseur  ;  que  les 
quatre  faces  les  plus  longues  de  ce  parallélépipède  soieut  planes  et  rectan- 
gulaires. 

Sur  la  première  face  décrivez  un  rectangle,  en  laissant  aux  deux  bouts 
la  place  nécessaire  pour  y  marquer  les  signes  de  1  ecliptique  ou  autres 
symboles  de  ce  genre;  dans  ce  rectangle,  menez  parallèlement  aux  grands 
côtés  des  lignes  droites,  pour  tous  les  commencemens  des  signes;  di- 
visez ces  lignes  en  doigts,  c'est-à-dire  en  douzièmes  du  gnomon;  sur  ces 
lignes,  cherchez  les  longueurs  des  ombres  des  différentes  heures,  selon 
la  déclinaison  du  signe;  marquez  par  des  points  les  extrémités  de  ces 


savoir  l'heure ,  placez  la  règle  dans  l'azimut  du  Soleil  ;  en  sorte  que 
J'ombre  soit  parallèle  aux  côtés  de  la  règle,  l'extrémité  de  cette  ombre, 
prise  sur  la  ligne  du  signe,  vous  donnera  l'heure  comme  par  les  cadrans 
precédens.  Pour  celte  observation,  on  soutient  la  règle  par  un  (il  qui 
passe  par  son  centre  de  gravité;  il  paraîtrait  plus  sûr  de  la  placer  sur  un 
plan  bien  horizontal ,  car  le  moindre  vent  ferait  osciller  la  machine  et 
rendrait  l'observation  fort  douteuse.  C'est  apparemment  ce  genre  de  sus- 
pension qui  a  fait  donner  à  l'instrument  le  nom  de  Balance,  d'autant  plus 
«jue  Ton  s'assnre  de  l'horizontalité  de  la  règle  par  le  même  moyen  qui  iu- 
ciique  celle  du  bras  d'une  balance. 

Mais  comme  l'ombre  horizontale  pourrait  être  incommode  par  sa  lon- 
gueur, en  face  du  gnomon  el  à  l'autre  extrémité  de  la  règle,  on  place, 
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dans  nne  antre  rainure,  un  plan  vertical ,  qui  reçoit  l'ombre  verticale  dn 
gnomon ,  laquelle  sera  d'autant  plus  petite  que  l'ombre  horizontale  sera 
plus  longue. 

La  théorie  de  cette  balance  est  la  même,  au  fond,  que  celle  de  tous 
les  cadrans  qui  marquent  les  heures  par  la  seule  longueur  de  l'ombre; 
on  y  marque  aussi  les  lignes  de  l'ashre.  Ce  cadran  est  sans  contredit  un 
des  plus  bizarres  et  des  moins  sûrs  qu'on  ait  jamais  imagines.  On  avait 
sans  doute  voulu  le  rendre  portatif,  mais  on  aurait  aussi  bien  fait  de  le 
Iracer  sur  une  longue  canne  qu'un  fil-à-plomb  aurait  fait  placer  vertica- 
lement; le  gnomon  aurait  pu  se  fermer  comme  un  couteau,  et  se  replier 
dans  l'épaisseur  de  la  canne. 

Les  trois  autres  faces  portent  aussi  leurs  divisions ,  que  l'auteur  expose 
fort  longuement  sans  parvenir  h  les  rendre  fort  claires.  11  annonce  qu'on 
trouvera  ,  dans  la  suite  de  l'ouvrage,  l'explication  des  usages  nombreux 
de  cette  balance  en  cinquante  articles ,  que  nous  n'avons  pas  vus  et  qui 
ne  pourraient  nous  intéresser  qu'en  raison  de  Ja  singularité.  Cette  mé- 
thode d'accabler  le  lecteur  de  détails  obscurs ,  et  de  garder  le  plus  pro- 
fond silence  sur  le  fond  des  choses,  serait  bonne  tout  au  plus  pour  des 
ouvriers  chargés  d'exécuter  l'instrument,  sans  être  en  état  d'y  rien  com- 
prendre ,  et  trop  souvent  l'ouvrage  parait  destiné  à  cette  sorte  de  lecteurs. 
Kous  avons  fait  la  môme  réflexion  aux  articles  de  Théon ,  d'Albategnius 
et  d'Ebn  Jounis ,  qui,  le  plus  souvent,  paraissent  avoir  rédigé  leurs  no- 
tices pour  des  astrologues  ignorans;  peut-être  aussi  n'a-t-il  pas  voulu 
tout  dire  pour  qu'on  fût  obligé  d'aller  à  ses  leçons  ;  et  c'est  une  précau- 
tion qui  parait  avoir  été  prise  par  beaucoup  d'astronomes  connus  princi- 
palement comme  professeurs. 

Le  premier  chapitre  du  livre  III  prouve,  un  peu  longuement,  que  la 
marche  de  l'ombre  doit  être  une  ligne  droite  aux  équinoxes,  une  hyper- 
bole toutes  les  fois  que  le  Soleil  peut  se  coucher,  une  parabole  quand  il 
ne  fait  que  raser  I  horizon  ,  une  ellipse  en  été  dans  la  zone  glaciale,  on 
enfin  un  cercle  quand  l'observateur  est  an  pûle.  Je  n'ai  vu  cette  doctrine 
dans  aucun  auteur  plus  ancien;  il  est  à  croire  cependant  qu'elle  n'est 
pas  d'Ahoul-Hhasan,  puisqu'il  ne  dit  pas  comme  il  fait  en  plusieurs  en- 
droits, que  personne  encore  n'en  a  parlé  et  qu'il  en  a  eu  la  première 
idée.- 

Chapitre  II.  On  peut  tracer  la  marche  de  l'ombre  sur  des  surfaces 
planes,  cylindriques,  coniques  ou  6phériqucs.  Aboul-Hhasan  ajoute  que 
persoune  avant  lui  n'avait  employé  d'autre  surface  que  la  plane;  il  est 
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donc  bien  mal  informé,  ou  il  ne  parle  que  des  Arabes;  car,  sans  parler 
de  Bérose ,  ni  d'Aristarque  de  Samos ,  nous  avons  dans  Vitruve  et  Sluart , 
la  preuve  qu'on  avait  fait  des  cadrans  sur  des  surfaces  coniques.  11  va 
donc  donner  des  pratiques  pour  les  cadrans  de  toute  espèce.  Je  dis  des 
pratiques,  car  il  nous  a  donné  déjà  ses  idées  théoriques,  il  est  vrai  que 
c'est  sans  les  démontrer. 

Chapitre  III.  Cadran  horizontal.  Il  suppose  qu'on  a  des  tables  des  hau- 
teurs et  des  azimuts,  et  ne  donne  ses  instructions  qu'à  des  manœuvres; 
sa  théorie  est  celle  de  Plolémée;  il  n'y  ajoute  que  lashre;  cependant ,  nu 
lieu  d'employer  directement  l'azimut,  il  multiplie  l'ombre  par  le  sinus 
de  cet  azimut;  il  a  de  celle  manière  l'ordonnée  de  là  courbe.:  il  en  a  de 
même  l'abscisse  en  multipliant  l'ombre  par  le  cosinus;  Je  n'ai  vu  jus- 
qu'ici ce  précepte  dans  aucun  auteur  plus  ancien.  Ce  qu'il  y  a  de 
particulier  dans  ses  constructions,  c'est  qu'il  supposa  données  les  dimen- 
sions du  plan  ;  qu'il  y  assujétit  l'ombre  la  plus  longue,  et  calcule  le  reste 
en  conséquence.  Il  serait  plus  court  de  calculer  tout  avec  un  gnomon 
pris  pour  unité,  et  quand  on  aurait  toutes  ses  lignes  ,  on  pourrait  cherr 
cher,  pour  la  hauteur  du  gnomon,  le  nombre  qui  renfermerait  l'ombre 
la  plus  grande  dans  les  dimensions  données.  Sa  manière  inverse  d'atta- 
quer le  problème  augmente  la  difficulté,  soit  pour  exécuter,  soit  pour 
comprendre. 

Après  avoir  tracé  les  heures  temporaires,  il  dit  brièvement  ce  qu'il 
faut  faire  pour  avoir  les  heures  égales.  Il  parlera  plus  loin  de  la  propriété 
qu'a  le  pôle,  qui  est  de  fournir  un  point  commun  à  toutes  ces  lignes,  en 
sorte  qu'il  suffit  de  trouver  un  second  point,  soit  sur  un  tropique,  soit 
snr  l'équinoxiale.  11  parait  donc  que  ce  centre  est  une  invention  qui  ap- 
partient aux  Arabes  et  probablement  à  Aboul-Hbasao.  Nous  verrons  que 
les  plus  anciens  d'entre  nos  gnomonistes  en  parlent  comme  d'une  chose 
vulgaire,  et  qui  n'a  pas  besoin  d'être  prouvée.  Ce  centre  n'existe  pas  pour 
les  heures  temporaires,  qui  même  ne  sont  pas  rectilignes;  au  reste,  sans 
rien  prononcer  sur  la  nature  de  ces  lignes,  Aboul-Hhasan ,  qui  les  décrit 
par  points ,  recommande  souvent  de  déterminer  un  point  pour  chaque 
signe  pour  plus  d'exactitude. 

PourJa  hauteur  du  pôle,  qui  serait  le  complément  de  l'obliquité,  il 
trouve  que  le  cadran  est  impossible  à  décrire  complètement.  Il  s'arrête 
au  point  où  l'ombre  est  la  plus  longue  que  l'on  puisse  construire;  il  -ne 
calcule  qu'une  partie  de  l'arc  solslitial  d'été,  et  trace  d'autres  parallèles 
en  nombre  suffisant  pour  avoir  des  lignes  horaires  les  plus  exactes.  Ou 
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peut  voir  ce  que: nous  avons  dit  de  ce  cadran  do  cercle  polaire,  lome  II, 
pages  479  et -vif,  avant  que  M.  Sédillot  nous  eût  confié  sa  traduction 
d'Abonl-Hhasan.  >  " 

Au  total  rien  de  vraiment  neuf  sur  les  cadrans  horizontaux,  si  ce  n'est  la 
mention  des  heures  égales,  el  du  point  où  toutes  les  lignes  se  réunissent. 

Cadrans  oriental  et  occidental  sur  le  plan  du  méridien.  Il  emploie  en- 
core la  méthode  grecque;  mais  il  ajoute  qu'elle  est  peu  connue;  il  cal- 
cule les  abscisses  et  les  ordonnées  de  ses  lignes  ;  il  donne  aux  abscisses 
le  nom  $  ombres  employées.  Ainsi,  la  théorie  est  toujours  la  même,  el  l'on 
n'y  voit  qu'une  modification  très  légère. 

Cadrans  sur  le  plan  du  premier  vertical.  Ce  sont  les  cadrans  verticaux 
du  midi  et  du  nord.  Aux  azimuts  el  aux  longueurs  des  ombres ,  il  substi- 
tue les  ordonnées,  qu'il  appelle  ombres  employées,  et  les  abscisses  qu'il 
nomme  distances;  pour  le  cadran  du  nord,  qu'il  juge  plus  difficile,  il 
calcule  un  plus  grand  nombre  de  points  sur  chaque  ligne. 

Cadran  vertical  déclinant  et  cadran  incliné.  C'est  là  qu'il  nous  apprend 
que  tout  plan  quelconque  peut  être  considéré  comme  l'horizon  d'un  lieu 
dont  on  peut  déterminer  la  longitude  el  la  latitude. 

Cadrans  dont  le  gnomon  au  lieu  cTctrc  perpendiculaire  au  plan,  est  pa- 
rallèle a  l'horizon.  Il  suffit  d'abaisser  du  sommet  une  perpendiculaire  sur 
le  plan  :  celle  perpendiculaire  sera  le  véritable  gnomon ,  el  les  ombres 
commenceront  du  pied  de  cette  perpendiculaire.  C'est  en  effet  le  précepte 
de  l'auteur,  qui  se  livre  à  son  ordinaire  à  des  détails  qui  ne  sont  bous  que 
pour  des  ouvriers  qui  n'ont  aucune  théorie. 

Cadrans  parallèles  à  des  horizons  quelconques. 

Cadran  horizontal  des  heures  égales,  sans  employer  aucun  azimut  et  sans- 
autre  parallèle  que  celui  du  Bélier.  L'auteur  nous  dit  ici  que  personne 
avant  lui  ne  s'était  occupé  de  ces  heures,  et  que  celle  invention  est  le 
résultat  de  ses  méditations  et  de  ses  réflexions;  il  ajoute  que  les  cercles- 
de  ces  heures  passent  par  les  pôles  du  monde,  que  leurs  intersections 
avec  des  plans  quelconques  ne  peuvent  être  que  des  lignes  droites,  qui 
passent  par  le  point  du  pâle,  et  par  les  points  des  heures  égales  sur  le.  pa- 
rallèle du  Bélier.  Celte  remarque  a  dû  lui  suggérer  le  moyen  de  simplifier 
la  construction.  Voici  celle  qu'il  emploie  :  l'ombre  méridienne  de  l'équi- 
noxe  lui  donne  un  point  de  l'équinoxiale ,  et  ce  point  suffit;  car  l'équi- 
noxialc  coupe  la  méridienne  à  ongles  droits;  les  ombres  du  matin  ont 
leurs  correspondantes  parmi  celles  du  soir;  elles  sont  des  obliques  égales 
deux  à  deux;  il  en  calcule  les  longueurs,  et  prenant  le  pied  du  stvle 
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pour  centre,  avec  les  longueurs  pour  rayons  ,  il  divise  son  cquinoxiale 
par  des  points  d'intersection.  On  voit  qu'il  ne  connaît  pas  l'expression 
de  la  tangente  de  l'angle  au  centre  du  cadran  ;  il  sait  seulement  que  la 
ligne  de  six  heures  est  parallèle  à  l'équinoxiale. 

Pour  les  autres  parallèles  il  calcule  la  longueur  des  ombres;  et  comme 
il  a,  par  ce  qui  précède,  les  lignes  horaires  données  de  position,  il  suffit 
d'un  point  d'intersection  sur  chaque  ligne,  pour  avoir  successivement 
douze  points  du  même  arc. 

Quand  les  arcs  des  parallèles  sont  tracés,  on  peut,  par  la  même  mé- 
thode, y  marquer  les  points  des  heures  inégales.  On  voit  bieu  là  un  com- 
mencement de  théorie,  mais  elle  est  loin  d'être  achevée. 

11  suit  la  même  méthode  pour  les  cadrans  verticaux. 

Il  fait 

sin  haut,  do  pôle  sur  le  plan  =sin/*=cos  haut,  do  pôle cos  déclin,  du  plan  ; 

a/ors  cotA  est  la  distance  du  pôle  au  pied  du  gnomon. 

Autre  manière.  Prenez  la  distance  de  la  méridienne  au  pied  du  gno- 
mon, multiplicz-la  par  elle-même;  ajoutez  à  ce  carré  celui  du  gnomon; 
prenez  la  racine  de  la  somme  et  mulliplicz-la  par  l'ombre  verticale  de 
la  hauteur  du  pôle  sur  l'horizon  du  lieu,  divisez  le  produit  par  1a,  le 
quotient  sera  la  distance  verticale  du  pôle  à  l'horizontale;  ce  qui  revient 
à  faire  . tan^.  C'est  la  règle  qu'on  suit  encore  aujourd'hui  :  elle  nous 
vient  donc  des  Arabes,  suivant  toute  apparence. 

Pour  les  cadrans  du  nord,  qui  n'ont  pas  d cquinoxiale ,  il  dit  qu'on 
peut  toujours  déterminer  cette  ligne  par  les  points  de  lever  ou  de  cou- 
cher, et  par  celui  de  plus  grande  dépression,  ce  qui  est  évident,  ajoute- 
f-il,  sans  en  donner  d'autre  explication.  La  chose,  en  effet,  est  incontes- 
table. 11  n'a  pas  vu  qu'on  pouvait  toujours  déterminer  cette  ligne  par  les 
ombres.  Il  n'est  aucun  besoin  que  le  Soleil  éclaire  effectivement  cette 
face  du  mur.  L'équinoxiale  est  la  même  pour  le  cadran  du  nord  que  pour 
celui  du  midi.  ^ 
Inimités  des  heures  égales  sur  les  plans  inclinés  non  déclinons» 
Heures  égales  sur  les  plans  inclinés  déclinons.  Rien  à  extraire. 

Chapitre  XXVI.  Ce  chapitre  et  les  suivans,  vont  nous  offrir  une  théo- 
rie qui  ne  se  rencontre  ni  dans  la  Gnomonique  des  Grecs ,  ni  dans  celle 
des  modernes,  ni  même  dans  aucun  des  auteurs  arabes  que  nous  con- 
naissons. Aboul  -  Ilhasan  se  sert  des  propriétés  des  sections  coniques 
pour  décrire  les  arcs  des  signes.  A  la  vérité,  Commandin  et  Clavius  ont 
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aussi  tracé  leurs  arcs  des  signes  par  des  moyens  tirés  de  la  théorie  de  ces 
courbes;  mais  leurs  procédés  ,  assez  obscurs  d'ailleurs,  ne  sont  pas  ceux 
de  notre  auteur.  Les  équations  modernes  des  sections  coniques  ne  nous 
fournissent  que  des  secours  indirects  ;  elles  sont  des  fonctions  des  axes, 
du  paramètre,  de  l'excentricité;  on  n'y  voit  aucune  quantité  angulaire; 
la  Gnomonique,  au  contraire,  n'emploie  guère  que  des  angles,  et  laisse 
indéterminé  le  lieu  du  foyer.  On  pense  bien  qu'Abool-Hhasao  n  avait 
aucune  connaissance  de  nos  formules  ;  mais  il  avait  lu  Apollonius,  et 
pour  trouver  les  démonstrations  qu'il  ne  donne  pas,  c'est  Apollonius  que 
j'ai  du  consulter.  J'y  ai  trouvé  la  note  suivante,  que  j'avais  autrefois  ré- 
digée sans  penser  que  jamais  elle  pût  m'être  utile  ;  et  j'y  ai  rencontre  la 
solution  du  problème  dans  une  formule  générale  que  je  n'ai  vue  nulle 
part;  elle  démontrera  les  pratiques  d'Aboul-IIhasan  et  les  remplacera  par 
une  opération  incomparablement  plus  simple  et  plus  expéditive.  Voici  la 
note  sur  les  constructions  d'Apollonius. 

Rien  de  moins  naturel  et  de  plus  arbitraire  en  apparence  que  la  ma- 
nière dont  Apollonius  amène  ce  côté  droit  (  O/flîet,  latus  rectum),  qu'\  doit 
jouer  un  si  grand  rôle  dans  tout  l'ouvrage,  et  qui  cependant  resle  tou- 
jours en  dehors  de  la  section  conique  à  laquelle  il  parait  étranger.  11  était 
pourtant  facile  de  montrer  que  cette  ligne  a  une  place  marquée  dans  la 
section,  d'indiquer  quelle  est  cette  place,  et  comment  on  a  pu  la  dé- 
couvrir. 

Soit  (fig.  i56)  ,  dans  un  cône  quelconque,  le  triangle  BAG  qui  le 
coupe  suivant  l'axe. 

BDGE  l'un  des  cercles  parallèles  à  la  base  du  cône,  que  nous  sup- 
posons scalène  pour  plus  de  généralité. 

DZE  la  section  du  cône  par  un  plan  quelconque,  mais  perpendicu- 
laire au  plan  du  triangle. 

Par  le  sommet  Z  de  la  courbe  menons  la  droite  ZY  paraJ/cie  à  BG. 

Menons  DHE,  ordonnée  commune  au  cercle  et  à  la  courbe. 

Prolongeons  indéfiniment  l'axe  ZH,  et  sur  cet  axe  abaissons,  du  som- 
met du  cône,  la  perpendiculaire  AP. 

AP  =  AZsinAZP  =  AZsin(BZa»)  =  AZsio(BAa»  +  A*Z) 

=  asin(A  -f-«)  =  (Aasina). .  .  .('}■ 

a  sera  donc  la  distance  du  sommet  de  la  courbe  au  sommet  du  trîangk 
et  du  cône. 

Les  angles  BZa»  et  a  seront  les  inclinaisons  de  l'axe  de  lacoarbesur 
les  doux  cotes  du  triangle. 
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Z  =  (A-f-*)>   ou   A=Z—  a,   et   (A-f-»)=  »8o*— AZ«  (a). 

Cette  construction  va  nous  donner  l'équation  géuérale  des  sections 
coniques ,  et  celte  équation  s'appliquera  naturellement  aux  problèmes 
de  la  Gnomonique,  qui  nous  fournira  les  valeurs  des  angles  Z,  «,  a,  etc. 

x  =  ZTI  =  abscisse  de  la  courbe  comptée  du  sommet  (3), 

jr  =  DH  =  ordonnée  de  la  courbe»  (4)> 

BG  =   <T  =  diamètre  du  cercle  (5). 

Le  cercle  donne 


» 

-» 


j'=Dll  =BH.HG=BH(BG— BH)=«(<?— u)  =<N— u*  (6). 

a 

Le  triangle  BZH  donne 

tinB:BZH.»::ZH:BH==B=^-=î:i^=(:i!:^>-W- 

suiB  ainA  \  s:u  A    /  x'' 

_  ain(A  +  «0    n         /gin*(A  +  -)\    .  /on 

^  — -^^-^^-^â—  

Le  triangle  AZY  donne 

•in  A"  :  .in  A  ::  AZ  :  ZY  =  =   fo). 

Les  parallèles  donnent 

AZ:ZY::AB:BG=/  =  ^|ï-  =  (i2i52)ZY=(,+?rn)zY 

J( ,  ZB\asinA      osinA  ,  Ain  A\»n       ✓  \ 
1+T)OT=ara+(?ïnT)ZB-  •  -C,0)ï 
•  • 
ou 

.  ^  »Jn(A+^  r^A  n  ^wa^ 

 /f/sinAsin(A+»V\      ,  /,sinA.sin(A-f--)yy  n  „     /*in'(A-f») \  -  » 


or, 


2t 


sinB  :sinH  ::  ZH  :ZB  =  x 

3iii  B        v>in  B/  sm  A 


  fos\aA.iin(A+*)\  _  ,  ^.inA3in(A+>)\sin(A/-f-A+>)^  _  ^'n^(A+*)^_. 

—  \    siîrAsrnA*    /  *  +  ^  .inA'.iuA'  )  SnT   \~~ sm^'"" 

(a*inAsin(A-f-»)\ 
aiuA'ainA*  / 

H"  Q£a^)[s^ 
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or,  à  cause  de  sin  A"  =  sin(A-f-A') , 

le  facteur  de  x%  =  6inAsinA'cos(A-f-a)-f- sin  AcosA'sin(  A 

—  sinAcosA'sin(A-f- u)  — cosAsinA'sin(A+*) 
s=  sinAsinA'cos(A  +  «)  —  cosAsinA'sin(A+*) 
s=  sinAsinA'cosAcosa —  sioAsinA'sinAsina 

—  cosAsinA'sinAcosûi  —  cosAsinA'cosAsina 
=  —  sin'Asin  A'sin»  —  cos^inA'sin» 

=  — siuasinÀ'; 

d'où 

.        /asinAsinÇA-HQN         /.Mn»9ir.(A+*)\  , 
J    ~  \    sinA'sinA*    )  X~V»inA'stoAfyX 

-  Uâ^a»;*~u^a-;^  04); 

or,  AP  =  asinZ  =:  G  =  perpendiculaire  abaissée  du  sommet  du  côae 
sur  le  plan;  donc 

r,          (  Gain  A    \  f  ain»gjnZ  y  ^ 

L'équation  (14)  est  donc  l'équation  générale  des  sections  coniques, 
et  elle  ne  dépend  que  des  angles  du  triangle ,  des  angles  que  le  plan, 
fait  avec  les  deux  côtés,  et  enfin  de  la  distance  des  sommets  de  la 
courbe  et  du  cône;  et  pour  la  Gnomonique,  l'équation  (i5)  ne  dé- 
pendra que  du  gnomon  et  des  angles. 

On  voit  déjà  que  le  facteur  de  x  ne  dépend  que  du  gnomon  et  des 
trois  angles  du  triangle. 

11  est  évident  que  dans  notre  construction,  la  courbe  est  une  ellipse, 
puisque  l'axe  ZH  coupe  les  deux  côtés  du  triangle  et  du  cône  au-des- 
sous du  sommet. 

Plus  le  point  c*  s'éloignera,  plus  l'angle  <*  sera  petit;  car  fl  sappuierz 
toujours  sur  ZY,  et  les  deux  autres  côtés  iront  en  augmentant. 

Cet  angle  s'évanouira  quand  l'axe  ZH  sera  parallèle  au  côté  AG  ;  Va 
courbe  sera  une  parabole. 

Soit  donc  u  =0  ;  l'équation  de  la  parabole  sera 

J*  =  ( X  —  C<alnZ  iiuK\  r  —  (a  sin  A\  r  rs 

VsinA  sinAV  \sinA'*iiiAV     —  VluTÂT )X \ 1  •  * 

car  en  ce  cas,  sin  A'  =  sinZ  =sin(i8oa — A)  =  sin  A 

Si  l'angle  BZH  continue  à  diminuer,  l'angle  *  qui  vient  de  pas<« 
par  o  sera  négatif,  l'axe  HZ  prolongé  ira  couper  le  côté  G  A  prokm-e 
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an-delà  du  sommet,  il  entrera  dans  le  cône  opposé;  ainsi  en  faisant  e» 
négatif,  on  aura  pour  l'hyperbole 

=  \T  Si„A',inA"-;X+  (,lîïïÂWr-/r ('7)' 

«sin(À— a>)  =  AsinZ  =  AP=G  sera  toujours  le  gnomon.  La  Gno- 
monique  nous  fournira  les  angles  ;  nous  pourrons  décrire  la  section 
d'après  les  données  naturelles  du  problème. 

Dans  l'équation  à  l'ellipse  ,  soit  x=o,  nous  aurons^*  =  o. 

Soit  ensuite  j*  =  o  ;  nous  aurons 

(ffl»inA»in(A+<i)\   /»in*«in(A+<»y\  t 
SinA'SinA~;  *  ~  V  linA'.inÂrV  X  * 

d'où 

<isinA==.rsio.4> ,  et  x=s^~  =  grand  axe  =  a/w  ••O^N 


c:«                  { asinA 
boit  x  =  m  =  î-:  , 

un*  ;    ....  j 

,   /asinAâin(A+»)\  /;OsinA\       /sin*sin(A+*)\  ja'sin'A 

*         \    siuA'ïinA"     /  \  iin*  /       \  siuAVmA*  /  sin*» 

 \ q**w*  Aain (A -f-  «Q     f  aMn'Asii^A-f-»)  _  \  aSin'A*in'(A4-«.)  g         .  . 

~    iinA'»inA"»in*  *iuA'5i«A%in-         "muÂWÂ'sih  *   ~~R  ^9)» 

J  =  n  =  î  ordonnée  au  milieu  du  grand  axe  =  5  petit  axe. 

,        ioSin'A    sin»sin(A-f-«)  mSin*siii(A-f-*)  .  ,  » 

K   —  ~n5'7~  •    si»A'»inA~  —      sinA'siiiÂ*~ W  > 

ain«.Mn(A+»)  .  » 

m*  —    sioA«nA*  ^  J' 

Portons  ces  valeurs  dans  l'équation 

So.t,  =  ™-,ou£  =  -,  8lorS 

=^-g)x.......  (33); 

comparons  cette  équation  aux  équations  (r<$)  et  (i5),  nous  aurons 

csiiiAsin(A+«0        APtinA  GsinA  >  .» 

P  =     .inA'.inA'~  =  ÏEÂÏbÂ'  ~  •T2E5Â» ^ 

67 
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valeurs  lout^-fai|  indépendantes  delà  hauteur  du  pôl^,  puisqu'il  *'v 

enlre  que  les  trois  angles  du  triangle  AUGf  ou  A7<Y, 

La  Gnomonique  ne  considère  que  des  cônes  droits,  dont  l'axe  com- 
mun est  l'axe  de  leqnateur,  et  dont  les  bases  sont  les  cercles  paral- 
lèles que  décrit  le  Soleil  j  ea  ce  cas,  A'^sA'— («jo'-— { A);  ainsi, pour 
la  Gnomonique, 

=  ?GcolD.......,Ci5j, 

et  celte  valeur  est  la  même  pour  les  trois  courbes  et  pour  toutes  les 
latitudes. 

Dans  l'équation  générale,  mettez  les  rapports  des  côtés  à  la  place 
des  rapports  des  sinus  des  angles  opposés,  et  vous  retrouverez  les  ex- 
pressions d'Apollonius  pour  les  trois  paramètres. 

Dans  la  parabole,  le  grand  axe  =  =  =«  

il  est  infini. 

Dans  l'hyperbole,  Je  grand  axe  =f   (*7;; 

il  est  négatif;  il  est  en  dehors  de  la  courbe. 

On  trouverait  directement  cette  expression  du  grand  axe  par  un  cal 
cul  tout  semblable  a  celui  que  nous  avons  fait  pour  l'ellipse,  et  l'on 
prouverait  que  les  ordonnées  de  l'hyperbole  sont  imaginaires  dans  toute 
l'étendue  du  grand  axe. 

Dans  l'équation  générale,/*  =^;>;ç  sapposons  S^lf, 

nous  aurons 

*P%~PX     (Jzi)  x*t    ou    ±p  =  x-fit  imp==z2mx-Jr% 
x%  —  imjc  -f-  m'  =  mt  —  ±r»p  =  (x  — w)', 

=  m±/n  \/\  —  cos1  i  =^  m  rfcm  sin  t  (a*T  . 

sin  s  =  excentricité  de  l'ellipse.  Ainsi,  x  est  l'abscisse  qui  aboulit  1 
l'un  ou  l'autre  foyer,  et  le  demi-paramètre  est  l'ordonnée  au  foyer. 


Dans  la  parabole,  soit  x==±p,  r^P%J^ïP'f  c'est  encore  l'or- 
donnée au  foyer. 
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Dabi  Hyperbole,  at^r— mdzm(\+£f  =±~L.mi±m{i  +ung^)^ 

—  —  m-j-mséc<p>= — m(èéc$  —  >) 
=  — rotang  ptângi  p. 

Ainsi  le  paramètre  n'est  rien  moins  qu'étranger  à  la  courbe,  ainsi 
qu'on  le  croirait  en  lisant  Apollonius,  car  il  en  est  une  des  ordonnées 
les  plus  remarquables  ;  mais  les  anciens  ont  fait  peu  d'attention  à  ces 
foyers,  auxquels  ils  n'ont  pas  même  donné  de  nom. 

Appliquons  nos  formules  à  la  Gnomonique. 

,        /GsinA\         Ain«nînZ\    .      /aGsin  ;Acos  ÎÂ\  /«in»sinZ\  , 

*  (.Gcotû)  ^-(i^y  :        .o9)  ; 

or,  sinZ  est  le  sinus  de  la  hauteur  méridienne  du  Soleil  sut  le  plan 
de  la  courbe  ou  du  cadran  =  cos  (H— D). 

Sin  a  est  le  sinus  de  la  hauteur  du  Soleil,  à  minuit,  sur  le  plan 

du  cadran  =  cos(H-r-D)  *  (3o)j 

donc 

= c>c™.D)*-(-^^y=,*-(£>', 

\t<«CH+L)}co5(JÏ—  l>)  J 

m  r  ,  -  »       -  ■ 

d'où  il  est  aisé  de  conclure  que  p  =  (aG  cotDJ  ,  et 

en  effet,  la  Gnomonique  nous  donne 

»  =  C>«H  +  D)_  ung(H-DJ]  =  ..^^t» 

aG»inDco»D 
'=  co»(m.D)cM(îPËÔ' 

Quand  1«  ctturbe  est  une  ellipse ,  le  Soleil  est  Visible  toute  la  journée. 
Quand  la  courbe  est  une  parabole,  la  plus  peute  haatettr  c:o, 
cos(H+D)  =  cos90'  =  o,  2ot  =  oo.  ,  w 
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Quand  la  courbe  est  une  hyperbole,  la  plus  petite  hauteur  est  né- 
gative (H     D)  >  90* ;  le  cosinus  est  négatif,  ainsi  que  le  grand  axe. 

La  formule  est  donc  générale  pour  les  trois  courbes;  mais  elle  dé- 
pend de  la  latitude 

n*       p        t  pm*  pm  flC  cot  P  GslnDcoaD 

m»      âm  >  n       2/tT      T  "a      *  cot.(H  -+-D)co»(H— D) 

...  °.  ..'...»  t  G^'D  . 

 PO* 


GcosD  ,  1 


"  *  t/co9(H-f-DJcca(Il— D) 

n  sera  infini  pour  la  parabole;  il  est  utile  pour  l'ellipse,  mais  absolu- 
ment inutile  dans  l'hyperbole,  puisque  l'axe  n'a  aucune  ordonnée. 

L'ellipse  et  la  'parabole,*  qui  nont  lieu  que  dans  les  zones  glaciales, 
sont  pour  nous  de  simples  objets  de  curiosité.  L'hyperbole  nous  inté- 
resse davantage  ;  les  formules  sont 

!  .  y  =  (aGcotD)*-*- (^^rJÙy 

«=  (aCcolD)»  +  (^+Sf^-DV  (5a), 

 CainDcosP     fico.'n  ~       _  ... 

w-co*H+D)co.(H-D)»  ^^cKH+D^TÎ^'  /»  — «*OtD.  .  .(33> 

On  pourra  donc  tracer  les  hyperboles  indépendamment  des  lignes 
horaires,  et  en  multipliant  les  points  autant  qu'on  le  jugera  nécessaire. 
Alors,  pour  les  heures,  il  suffira  des  ombres  ou  des  tangentes  des  di- 
stances zénilales,  qui,  parlant  du  pied  du  style,  vont  couper  les  arcs 
des  signes  à  des  points  qu'on  déterminera  par  des  intersections,  en  prenant 
pour  centre  le  pied  du  style,  et  pour  rayon  la  tangente  de  la  distance 
zénilale.  A  tous  ces  points  d'intersection  on  mènera,  du  centre  da  ca- 
dran, des  droites  qui  seront  les  lignes  horaires. 

Les  géomètres  ont  donné,  pour  les  sections  coniques,  des  équations 
où  n'entrent  que  des  lignes.  Les  astronomes  en  ont  donné  qui  sont  fonc- 
tions des  anomalies  vraies  et  des  rayons  vecteurs  ;  en  voilà  pour  h 
Gnomonique,  qui  ne  dépendent  que  du  gnomon,  qu'on  fera  bien  de 
prendre  pour  unité,  de  la  déclinaison,  qui  est  la  même  pour  tous  les 
cadrans,  et  enfin  de  la  latitude,  c'est-à-dire  de  la  hauteur  da  pôle 
sur  le  plan  du  cadran.      ,  *  t< 

Si  H  =  90%  ~  . 
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==  (aGcotD  —  x)x  =  x)xt 
équation  au  cercle  ; 

GsinDcosD        ~  GcosD         ^,     .  _„ 

™=  -Ti^D-  =GcotD,   /*  =  p^  =  CcolD; 
la  courbe  est  un  cercle; 

p  =  aGcotD  =  diamètre  du  cercle; 

il  n'est  pas  besoin  d'autre  cbose  que  de  la  formule  du  rayon. 

Aboul  Hbasan  nous  donne  des  préceptes  fort  longs  pour  trouver  ce 
paramètre ,  selon  que  la  courbe  est  une  parabole ,  une  hyperbole  ou  une 
ellipse  ;  et  comme  il  suppose  toujours  la  même  déclinaison,  il  arrive  tou- 
jours au  même  paramètre,  malgré  la  diversité  de  ses  pratiques.  Cette 
remarque ,  qu'il  n'a  pas  faite,  aurait  suffi  pour  prouver  l'existence  d'une 
formule  générale.  Au  reste ,  en  rassemblant  les  règles  données  par  l'au- 
teur, en  les  mettant  en  équations,  et  en  substituant  d'une  formule  à  la 
suivante,  on  arrive  au  résultat  aG  cotD  =  24  cotD,  que  m'a  donué  ma 
formule  pour  le  cône  droit. 

Voyons  maintenant  la  méthode  d'Aboul  Hhasan.  Il  s'agit  de  tracer  le 
parallèle  du  solstice  d'été  pour  un  lieu  placé  sur  le  cercle  polaire ,  à 
66°  a5'  de  latitude,  et  pour  cela  il  faut  trouver  le  paramètre  de  la  courbe, 
qui  est  une  parabole,  puisque  le  côté  inférieur  du  cône  est  parallèle  à 
l'horizon. 

Prenez  le  cosinus  de  la  déclinaison,  ou  cosD  =  cosa3*  55'; 
Doublez  ce  cosinus  ou  prenez  acosD; 
Multipliez  ce  produit  par  lui-même,  vous  aurez  4cos'D; 
Multipliez  ce  carré  par  le  diamètre  de  l'ombre,  c'est-à-dire  par  notre  a; 

 13  13  Ifl 

co.  (  H  —  D) — cos(66°  a5'  —  a3"  35       ce*  4^5o  ^T£pT7  » 

vous  aurez 

  4 -coVD.  iq    48  cos'D   48cos'D_  48cos'D 

?       coa (903 —  D  —  D)     cos(90"  —  aD)       *ioaD       asin D  cos  D      2/*  COlD' 

Ce  procédé  n'est  pas  très  long  ,  celui  de  l'hyperbole  le  sera  beaucoup 
plus;  il  est  un  peu  plus  long  dans  Aboul  Hhasan  qui,  faisant  véritable- 

^rnent  cq!(H  —  D)»  esl  oWigé  de  div  iser  par  36oo  pour  dclruire  l'effet  du 
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facteur  60,  rayon  qui  inultiplatt  cosD.  Nous  simplifions  en  faisant  le 

rayon  =  I. 

Passons  à  l'hyperbole.  11  suppose H=3o  et  D=t a3*  55'— a,.  Voici  les 
règles  qu'il  nous  prescrit. 

f.  Equation  =  e  as  ou  é=r  sin  D  tangH;  multiplier,  par  60 

pour  avoir  e  en  parties  sexagésimales.  L'auteur  trouve  iî'5i'«  Nous 
trouverons  33*,36  de  plus. 

a\  Cherchons  cosD,  c'est-à-dire  GoçosD;  nous  trouvons  

54,987  =  54*  59'  19"  5a.  Aboul  Hhasan  dit  55*. 11  met  moins  de  scrupule 
dans  ses  évaluations. 

3*.  Faites  (cosD  -f- * )  (cosD  — *)== 58^17^  16990*  (Abo«l  Hhasan 
dit  169991),  et  conservez  le  premier  prodoit. 

4*.  Cherchez  le  grand  axe  des  deux  hyperboles  opposées  *  en  calculant 
l'ombre  méridienne  aux  deux  solstices,  et  prenant  la  somme  ou  la  diflfé* 
renec  suivant  les  occasions.  Nous  aurons  plutôt  fait  par  la  forttaoJe 

C[Une(H  +  D) — mg  (H — P)]  a "      ~(}{ lj§ 

Gainât)    I9sin 47*10' 

**  eo4(h — D)  toTflî+B)3*  ix»53«35'  oo*6»a5' 
ace  14*91731=  i4'55>2. 

L'autear  trouve  &*»  *$55 

5*.  Faites  ê&eQsitè 

.-ÛTi  =  — u-  =  c^H  =  a7>7'852  =  a7'43  6' fi. 


Aboul  Hhasan  donne   2f«4a- 

Élevés  ce  nombre  au  carré ,  il  sera  768*5:1  =  46o99',a  ; 

Aboul  Hhasan  trouve  46037. 

Conservez  ce  second  produit. 

6'.  Divisée  le  premier  produit  par  le  second,  vous  aurea  au  quolieni 
3,C»856. 

7°.  Multipliez  l'axe  par  ce  nombre  et  vous  aurez 

/>  =  54,9773=54'58'58",:»8, 

à  une  fraction  près  comme  dans  la  parabole,  pour  la  même  déclinaison  , 
23-  35'. 

Nous  ferions  a4cotD,  et  nous  obtiendrions  le  même  résultat  par  trois 
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logarithmes;  il  en  faut  ving^cinq  pour  le  méthode  »rabe,  quoique  nous 
ayons  supprimé  Je  rayon  60. 

L'identité  des  résultais  prouve  déjà  que  les  deux  méthodes  conduisent 
au  même  but.  Mais  rassemblons  les  méthodes  de  l'auteur. 

«s  sinD  tanglfxs  partie  du  diamètre  du  parallèle  entre  le  plan  de 
l'horizon  et  l'axe  du  monde. 

(cos  D  -J-  si  n  D  ta  ng  H)  (eps  D  — r  si  n  D  ta  ng  H  = 

/c^DcosH+sinDainHYcosDcogH^-rainDtanaiH'V  co»  (IT  «r-r  D) cqj  (11  4- D) 

\  C04H  À  po*  M  cos*  11 

C'est  le  premier  produit;  le  second  produit  sera 

i  " produit  cod(H  —  D)  cos  (Il  -f  H)    cos»H     cos  (H  —  D)  co?(H  +  D)  ra* 

a^oTuIF  c^H-      "  *  iïoVp^  .in'D 

C'est  le  facteur  de  jc»,  dans  la  formule  de  l'hyperbole. 

  aiinPpo«P 

axe  —  co6ill-D)cosiH  +  ï)y 

C'csl  notre  expression  trigpnométrique. 

/1"  produitN  asinDcos  D   co*(H  —  D)  cos  (H  -+■  D) 

2<in  I>  cos  D 


IMtyllipJie*  par  1»  hauteur  du  style  ff=  1 3 ,  et  vous  aoien  34*0!  D. 

Ainsi ,  tous  les  facteurs  étrangers  introduits  par  l'auteur  se  sont  effacés 
cl  n'ont  laissé  que  notre  formule  générale  sGcotD,  comme  il  était  arrivé 
pour  la  parabole.  Passons  à  l'ellipse;  et  pour  que  le  Soleil  ne  se  couche 
pas,  soit  H  =  78*  28'  et  conservons,  D==  35°  35';  les  distances  zénitales 
méridiennes  seront  55°  27'  et  77"  5j' ;  le  Soleil  ne  fera  que  tourner  autour 
île  l'horizon,  sans  jamais  en  être  moins  éloigné  que  de  35° 27'.  C'est  le 
cas  de  l'ellipse.  Les  préceptes  de  l'auteur  sont  à  peu  près  les  mêmes  que 
pour  l'hyperbole;  pour  nous,  il  est  bien  sûr  que  nous  aurons  encore 

34  col  D  =  54^,9774. 

Suivons  AbouJ  fthasan,  comme  ci-dessus; 

e  =  sinD  langïl=  H7,G32, 
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(sin  D  tang  H — cos  D)  (sin D  tang H  4- cos  D)  =  1 08 1 5>  =  648700' 

= premier  produi', 

^jj,y=  1441 5',o  =  deuxième  produit ,    quolienl  =  0,75043. 

Ici  l'auteur  prend  la  somme  des  deux  hauteurs  méridiennes,  parce <pe 
l'une  est  au  nord  et  l'autre  au  sud  ;  mais  notre  formule  est  générale;  ell« 
donne  la  somme  des  deux  tangentes  et  le  résultat  est  le  même  pour  le 
grand  axe;  ce  grand  axe,  multiplié  par  le  quotient,  ou  par  le  rapport  des 
deux  produits,  est  54,9778  =  54"  58'  4o",o8. 

On  voit  que  c'est  toujours  le  même  paramètre ,  malgré  la  différence 
des  courbes  et  celle  des  latitudes,  parce  que  c'est  toujours  la  même  dé- 
clinaison; il  en  résulte  que  la  formule  du  paramètre  ne  doit  pas  renfermer 
la  latitude;  c'est  ce  qu'on  voit  par  la  formule  p—  aGcotD. 

Aboul  Hhasan  n'a  pas  vu  cette  simplification  de  ses  règles;  il  n'a  pas  va 
qu'une  seule  formule  donnait  le  paramètre  dans  tous  les  cas;  et  que  pour 
une  même  déclinaison  et  un  même  gnomon,  le  paramètre  est  invariable; 
ce  qui  dispense  de  tout  calcul,  quand  ce  paramètre  est  déterminé  une 
fois  pour  toutes.  C'est  en  effet  un  théorème  assez  remarquable ,  et  qu'il 
était  assez  difficile  de  prévoir,  aussi  ne  l'ai-je  vu  dans  aucun  auteur  an- 
cien ou  moderne,  et  il  était  assez  important  pour  n'être  pas  négligé  par 
les  auteurs  qui  nous  ont  donné  des  méthodes  si  compliquées  pour  tracer 
les  arcs  des  signes  ,  d'après  les  propriétés  des  sections  coniques. 

Si  la  déclinaison  =  o ,  le  paramètre  aG  col  D  =00 ,  ce  qui  prouve  que 
la  courbe  devient  une  ligne  droite,  ce  qui  est  connu  d'ailleurs. 

PZ  =  G  tang  (H  —  D)  =  G  tang  distance  zénitale  méridienne , 
AZ  =  ^7ju^r^  =  G  séc  distance  zénitale  méridienne. 

On  voit  que  ZH  est  la  méridienne  qui  passe  par  le  pied  du  stjle,  ou\a 
méridienne  du  plan,  et  non  celle  du  lieu. 

A  F  est  la  perpendiculaire  abaissée  du  sommet  du  cône  sur  le  p\an  ia 
cadran  ;  AP  est  donc  le  style,  car  toujours  les  sommets  des  cônes  oppose» 
sout  au  sommet  du  style. 

Pour  construire  la  parabole,  Aboul  Hhasan  emploie  la  méthode 
moyennes  proportionnelles  :  jr%=pxtyz=.  \/px;  d'un  rayon=i  (/?-r-*î 
il  décrit  un  demi-cercle,  dont  il  partage  le  diamètre  en  deux  segmen*  * 
cl  x  i  la  perpendiculaire  au  poiut  de  section  est,/. 
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Pour  l'hyperbole  jr*=xpx  +  =  p*  4-  ?Jf  sa  (p  »f  <jx)x; 

y  =  V'(/>  ■+-  ;  ainsi  pour  trouver  le  diamètre  du  cercle,  il  faut  aug- 
menter le  paramètre  d'une  quantité  tjx\  pour  l'ellipse  il  faudrait  prendre 
(/>  —  qx)x. 

Quand  il  a  le  paramètre,  Aboul-Hbasan  construit  des  tables  ou  des 
échelles  qui  lui  donnent,  pour  chacune  de  ces  abscisses  xt  les  valeurs 
(p  -hqx)  et  le  rayon  {  (x  +  p+qx).  11  serait  encore  plus  court  de  faire 

une  table  y  =  (px  -f-  qx%)  ». 

Ici  se  termine  la  partie  vraiment  intéressante  de  sa  Gnomonique;  il 
ne  traite,  dans  tout  le  reste,  que  des  cadrans  de  fantaisie  ,  dont  il  a  parlé 
précédemment,  tels  que  les  cadrans  cylindriques,  perpendiculaires  à 
l'horizon ,  à  un  vertical  ou  à  un  plan  quelconque,  les  cadrans  dans  un 
hémisphère  creux,  horizontal  ou  vertical ,  et  les  cadrans  sur  des  feuilles 
de  paravent,  comme  ceux  que  lord  Elgin  a  rapportés  d'Athènes.  (Fojez 
tome  II,  p.  5o4). 

Au  chapitre  XLII  il  détermine  la  latitude  du  lieu  pour  lequel  un  cadran 
a  été  construit;  il  en  retrouve  le  gnomon  perdu.  Pour  ce  gnomon,  les 
cadrans  arabes  offrent  un  moyen  particulier;  ce  gnomon  est  l'excès  de 
l'ombre  de  l'ashre  sur  l'ombre  méridienne.  Ses  méthodes  n'ont  d'ailleurs 
rien  de  nouveau. 

Il  se  propose  ensuite  ce  problème  :  Tracer  le  parallèle  du  plus  long 
jour  d'après  celui  du  jour  le  plus  court;  et,  sans  connaître  la  latitude, 
notre  formule 

r=(3Gco.D)*+(^£=^a±2>)x.  ; 

 (3Ç  COtD)  j  |  ^(^n^p+»înH«»nD)(co<  Hoo«D^.iiaH»in  P)^  ^ 

=(aGcoU>)*H-(  ^5  )x- 

«=(aGcotD)a:-h(  ^  )  x* 

=(2GcotD),+(^^)jc.  ,.;  ; 

nous  donne 

Y*      aGcotD  .  co»»H 

 r-^—  »• 


Quand  on  a  l'arc  du  jour  U  plus  court  tout  est  connu  dans  cette  formule; 

68 
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il  l'exception  de  H;  on  tirera  donc  la  valeur  de 

cos«H=<J>ia-DH-^^HH-sia-D 

=aG>in^co,D4-sm'D(.+g). 

»  * 

Connaissant  H  on  pourra  calculer  l'autre  hyperbole  à  l'ordinaire. 

Les  deux  hyperboles  opposées  sont  toujours  égales;  car  supposez  que 
D  change  de  signe,  sin'D  n'en  changera  pas,  cos(H — D)  deviendra 
ços(H-+-D);  cos(H-f-D)  deviendra  cos(H — D);  le  produit  ne  chan- 
gera pas. 

_  «  Gsln  :>D  ....  GjinDcosD 

Le  grand  axe  ^—^-—^  et  sa  mo,.,é  m =^(Ii_D)cog(tH.D) 

ne  changeront  pas  de  valeur,  ils  ne  changeront  que  de  signe,  parce  que 
d'une  hyperbole  à  l'antre  on  change  le  point  de  départ. 

Le  paramètre  change  de  signe  avec  cotD;  mais  x  en  change  égale- 
ment ,  parce  que  les  x  ont  une  direction  contraire  ;  ainsi  la  formule  est 
l'a  même  pour  les  deux  hyperboles  opposées.  Déterminez  donc  le  grand 
axe  ka  (fig.  1^7),  prenez-en  le  milieu  en  aj  à  partir  de  ce  milieu  prenez, 
«A  =  ««,  vous  aurez  les  sommets  des  deux  hyperboles;  menez  la  ligne 
yty'du  second  axe,  de  tous  les  points  de  l'hyperbole  tracée CAC,  abaissez 
des  perpendiculaires  sur  yyf  telles  que  Cy,  B/3,  Wf£',Cy';  continuez  ces 
perpendiculaires,  en  sorte  que  jc=^C,  fl/3=0B,  etc.,  et  vous  aurez* 
autant  de  points  que  vous  voudrez  de  l'hyperbole  cac'f  ou,  pour  abréger, 
ployez  le  papier  selon  ><*>',  en  sorte  que  *A  se  superpose  sur  eut,  et  cal- 
quez cac'  sur  CAC  en  transparent. 

Mais  pour  déterminer  le  grand  axe  il  fiant  avoir  la  hauteur  du  pôle. 

On  a ,  au  jour  le  plus  court , 

•  ombre  méridienne  =s  G  tang(H-f-D)=G  tang(H-f-»); 

on  aura  donc  H,  si  l'on. a  le  pied  du  style.  Si  on  n'a  que.  l'hyperbole  et  la 
hauteur  du  style,  il  faudra  recourir  au  moyen  exposé  ci-dessus,  qui 
donne  cosH  par  xty  et  D. 

Soit-^  =  tang<p ,  p  sera  l'angle  que  la  corde  hyperbolique,  menée 

du  sommet  du  grand  axe- an  sommet  de  l'ordonnée ,  fera  avec  le  grand 
axe.  Or 
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et 

aGcotD  ,  coa*H  ,   ,  „  flG  sin1  D  cot D  4- x cos'H 

~  h.l?D=  1  +  tang  ?  =  séc  <p  • 

  x  9Ïn*  Ti 

C0$  ^""aGsinDcojD  +  xc^* 

Soit  K  la  corde  hyperbolique 

on  aura  donc  ar,j-  et  K  ou  les  trois  côtés  du  triangle  rectangle. 

Avant  de  quitter  les  Arabes,  voyons  les  usages  de  ces  formules,  qu'ils 
ne  connaissaient  pas,  mais  dont  l'idée  m'est  venue  à  la  lecture  d'Aboul 
Hhasan. 

Faisons-en  l'application  au  cadran  d'Athènes,  que  nous  avons  calculé 
tome  II,  page  493.  Ce  cadran  est  un  vertical  du  midi;  nous  pouvons  le 
considérer  comme  un  horizontal  pour  un  lieu  qui  çerait  sur  le  même 

méridien,  mais  à  go9  d'Athènes;  la  latitude  $7° 3o'  deviendra  

3j*Zo'  —  90"  =  —  5a* 3o';  à  la  vérité  ce  lieu  n'aurait  pas  les  mêmes 
heures  temporaires  ,  mais  l'angle  horaire  n'entre  pas  dans  nos  formules 
nouvelles. 

Nous  aurons  donc 

H=>— 5a«5o',  —H-hD»— H-f-23«5i'=— a8*5o/  et  — H— Ds*— 76^1'; 

nous  aurons  toujours 

/>=aGcotD=ax  lO'SS'cotDzssai'jiocolDsaai^tcotaS0  5i'=4j'yaj9 

.  aGsinDcosD  _  - 

grand  axe  =  cos(H-DWII+D)=  *rA7**5  y 

demi-grand  axe  =  18,839275 , 

m-  —  iïïr^D-  —  »  ,2667  , 

J%  =  47i727-rH- 1,2667  x«=47, 727^(1 
=  47»7a7«*(  1+0^0265403^). 

Le  plus  simple  serait  de  donner  à  x  les  valeurs  1,  2,  3  et  successive- 
ment;  mais  ponr  nos  vérification  s.  il  faut  calculer  les  x  et  les^-  d'après 
les  ombres  et  les  angles  de  notre  cadran,  tome II,  page  493 ,  ce  qui  dou- 
blera la  longueur  de  l'opération. 

x  =  PZ  =fc  PH'  =  G  tang  (H  —  D)  rfc  ombre  cos  angle, 
j  =  ombre  sin  angle. 
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Ainsi ,  à  deux  heures  du  méridien 

Hiver.  Êté- 

cos  angle    9,8787656  cosangle=  

ombre  =  7-o4          0,8475737    ombre  =  83,oa 

sinangle=4o.5i  g,8i563i5  sinangle  =  33,ai 

^•  =  45,641 


J  =  4,6o47 
PH=  5,5a5a 
PZ  =  5,7640 

x=  o,4588 

px  =  20,943 


. .  o,663ao4a 
. .  o,7263383 
p  1,6789665 
. .  0,6422666 


..  i,32ia33i 
x*  9,284535a 
1,2667  • •  0,1026730 


PH  =  69,549 

pz  —  45,445 

jc  =  35,906 
px  =  1 236,4 

•  -l  •  •  •  «  •  • 


••  9»92l877<> 
. .  1,9191827 

. .  9,7401668 

. .  1,6593495 

. .  1,8410597 

p  1,6787655 

. .  1,4 134004 

. .  5,0921 65g 
..  a,8a68oo8 
. .  0,1026720 


~J^  =  0,244 


^•  =  21,187 
y  =  4>&>2 


9,5872063 

i,5a58644 
. .  0,66393 a a 


^—x%—  85o,o 

m*  7 


3,9394738 

ao86,4  3,5195976 
JT=    45,677  ..  1,6596988 


ci 


i-dessus=  4,6047   ci*dessus=    45,64 1 


différence=  0,0037    différ.  =  o,o56 

On  ne  peut  désirer  plus  d'accord  avec  des  ombres  qui  ne  sont  calcu- 
lées qu'en  centièmes  de  pouces,  et  des  angles  qui  ne  sont  calculés  qu'en 
miaulas. 

Un  avantage  de  ces  formules,  c'est  qu'elles  servent  à  calculer  les  deux 
hyperboles  à  la  fois ,  sans  rien  connaître  que  le  grand  axe  et  ses  deux 
extrémités.  Le  grand  axe  est  toujours  sur  la  méridienne  du  plan. 

Supposons  x  =  1  o  , 


x 

0,0 36540 5 

o,a654o5o 
1 

i,2654o3 
1  op  —  />x 

r 

jr  =24,576 


1 ,0000000 
8,4259o55 

9,423go55 


0,1023730 
2,6787665 

3,7810595 
1,3905198. 


aj  =  49,i52  est  la  largeur  de  l'hyperbole  pour  x=  10;  la  double  ab- 
scisse surpasse  déjà  le  paramètre  qui  n'est  que  de  47,727. 
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C'est  par  des  calculs  semblables  que  j'ai  formé  la  lable  suivante  : 


T 

Diff.  I"» 

Diff.  1". 

o 
l 
a 

3 

4 
5 
6 

7 
8 

9 

o.oco 
7,ooo 
io,oafi 
ia,433 
■4,5a8 

•6,44' 
i 8 , aao 

«9.9°4 
ai ,5io 

a3,o&4 
a4,575 

7,ooo 
3,oa6 
a,  407 
a.orp 
>,9'3 
«,779 
i,68i 
1 ,606 
»,554 
i,5ii 

3,974 
0,619 
o,3ia 
0, 183 
o,.34 
0,0q5 

0,078 
o,o5a 
o,o43 

De  8  à  10  les  différences  secondes  sont  si  petites  que  les  différences 
premières  sont  presque  constantes;  en  les  supposant  nulles,  on  pourra 
continuer  la  courbe  en  ligne  droite. 

En  tout,  le  calcul  est  très  facile  et  assez  court  pour  qu'on  puisse  mul- 
tiplier les  déterminations  autant  qu'on  le  jugera  à  propos. 

Les  deux  hyperboles  opposées  étant  égales,  puisqu'elles  ont  même 
grand  axe  et  même  paramètre,  il  suffit  d'en  calculer  une  pour  chacune 
des  déclinaisons  dont  on  voudra  l'hyperbole. 

Ce  moyen ,  pour  calculer  les  arcs  des  signes ,  nous  parait  préférable 
à  tout  ce  que  nous  avons  lu  en  ce  genre,  à  tout  ce  que  nous  avons  donné , 
et  à  tout  ce  que  nous  pourrons  donner  par  la  suite. 

Pour  diviser  les  courbes  en  heures,  il  suffit  d'avoir  la  longueur  des 
ombres  comptées  du  pied  du  style,  ou  la  longueur  des  lignes  horaires 
comptées  du  centre. 

Dans  ce  dernier  cas,  il  suffira  d'une  seule  longueur  pour  chaque  heure; 
avec  cette  longueur,  et  du  centre  du  cadran,  on  marquera  sur  un  arc 
hyperbolique  un  point  de  section;  ce  point  et  le  centre  donneront  la 
ligne  horaire,  qui  divisera  toutes  les  hyperboles. 

Dans  le  premier  cas,  il  faudra  deux  longueurs  d'ombre  et  deux  points 
d'interseclion  pour  avoir  la  ligne  horaire. 

Il  est  étonnant  sans  doute  qu'aucun  autour  n'ait  encore  songé  à  dis- 
poser l'équation  aux  sections  coniques  pour  l'usage  de  la  Gnomoniquc  ;  il 
est  vrai  qu'il  était  difficile  de  prévoir  que  l'expression,  du  paramètre  et 
celle  de  y  seraient  d'une  simplicité  si  remarquable. 

Voulous-tious  savoir,  dans  notre  hyperbole,  à  quelle  abscisse  répon- 
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dra  y  =  \  p  =s  a3,8635.  La  simple  inspection  du  tableau  nous  montre 

que  x  différera  peu  de  9,5. 

log  ^  =  0,1026720,    Iog^=o,o5i336o  =  logtang€'=48,22'43"'l 

jc  =  m&éct'  —  m  s*  w(se'ce'  —  1)  =  m  lange'  tangue*. 

logcoss'    9,8223048      log/n   1,2750641 

logsécé'   0,1776952     tang  s'  =  48°  22' 42'  o,o5i556o 

logwi  =  11,839275    1,2750642    tangK  =  24. 11. 21  9,65a45o6 

m  sécé' =  28,3635      3,4537694           x  =  9,52420  0,9788308 
m  =  18,8593    o,02654o3   8,4259055 

x  =   9,524  a    i,02654o3   0,0978731 

x   0,9788508 

p....  1,6787665 

y* . . . .  2,j55^o5 
y  —  23,8656  1,5777*52 
p  =  23,8655. 

C'est  donc  a  une  distance  du  centre  msécé'  que  l'ordonnée 7=7^, 
ou,  à  une  distance  du  6ommet,  =s  m  tang  «'  tang  ^'5=  abscisse. 
Dans  l'ellipse 

^  =  cosi ,   1  —  —,  =  sin'e ,    sin  e  =  e  =  excentricité  de  l'eDipse. 

Le  demi-paramètre  de  l'ellipse  est  l'ordonnée  qui  répond  à  la  distance 
ai  11  e  du  centre. 

Le  demi-paramètre  de  l'hyperbole  est  l'ordonnée  qui  répond  à... 
x—  tang <' tang |é'  ou  à  la  distance  sécc7  du  centre. 
Nous  supposons  ici  m  =  1 . 

Dans  la  parabole  nous  avons  tu  que  le  paramètre  répond  à  l'abscisse 

x  =  \p. 

Le  paramètre  est  donc  uue  ordonnée  très  remarquable  de  la  courbe , 
et  non  pas  une  quantité  étrangère  comme  on  le  croirait  en  lisant  Apol- 
lonius. 

La  formule  pz=  2G  cotD  =  2COtD,  quand  on  prend  le  style  pour 
unité ,  fait  qu'on  peut  calculer  une  table  de  tous  les  paramètres  qui  ser- 
viront pour  tous  les  cadrans  et  à  toutes  les  latitudes.  Les  gnomonistes,  qui 
ont  donné  tant  de  tables  subsidiaires  pour  la  construction  des  cadrans, 
auraient  sûrement  calculé  cette  table  des  paramètres,  s'ils  en 
connu  la  formule. 
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i  D 

Paramètre*. 

D 

Paramètre». 

0" 

1 
a 
3 
4 

.  OO 
I l4> 57QQ24 

57 , 370006 
38, 169197 
a8,6oi33a 

i5 
16 

>7 
18 

'9 

7,464loa 
6,974880 
6,54l7o5 
6,l55367 
5,8c8431 

5 
6 

7 
8 

9 

39,860104 
10,028720 
i'6,a886o3 
14, 330702 

90 
ai 
aa 
a3 

a3«a8' 

5, 494955 
5,310178 
4,950174 
4,711705 
4,607013 

to 
1 1 
ja 

i3 

'4 

1 1 ,342564 
10,389108 
0,409360 
8,863954 
8, 021 56a 

"  ■ 

On  voit  que  le  plus  petit  de  tous  les  paramètres  est  encore  égal  à  4,6 
fois  la  hauteur  du  style. 

On  voit  que  quand  la  déclinaison  est  très  petite  les  hyperboles  sont 
fort  aplaties.  -  -  '  1  ■' 

m  diminue  avec  la  déclinaison ,  il  est  nul  à  l'équateur.      >  •  •, 

Q£)  =r  tang  «'  augmente  avec  là  déclinaison. 

/rasées'  diminue,  quoique  sec  e'  augmente^;, :  j  " 

L.e  centre  de  l'hyperbole  sewpprtiC^e  du.  pied  du  style  jusqu'à  ce  que 
D  =  o,  alors  le  centre  est  sur  reqninoxiale*  ;  :  .       ;r  ...  .-fp 

,  Fommles  iiiu&îîes  pour  thj-perboh.  -  ' 

/»=F?  acotD,   en  supposant  G  —  i..._p_  '  ,_t 
Grande  ombre  =  tang  (H  +  D) , 
ni:i  .  petite,  ombre  =  tang  (H  -77  J))  ^ 

I>et*i^e±=i[ta^^D)^,ang(H-D)]  «—^^^  =  «, 

'     '      '>*  =  (2colD)x+(iang6'.^)\ 

On  iriultipHera  tout  pafa  G,  si  l'on  n«  &)t>p*fi df=^t  «J&flui  serait  le 
plus- commode^  •  :  -  7  • 

Revenons  aunArabes.  , 

ce  que  Itfur-  doit  la  tiftomoqique.  . , 
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Le  pied  du  style  est  la  projection  du  zénit  du  plan  ;  les  Grecs  le  s»-' 
vaient  déjà.  Les  Arabes  ont  imaginé  de  placer  sur  leurs  cadrans  le  zénit 
de  la  Mecque  ;  ils  ont  imaginé  les  lignes  du  commencement  et  de  la  fia 
de  l'ashre,  dont  nous  n'avons  aucun  besoin;  ils  ont  des  cadrans  cylin- 
driques qu'on  ne  voit  pas  chez  les  Grecs ,  et  qui  ne  sont  pas  d'un  usage 
bien  sûr;  ils  ont,  comme  les  Grecs,  des  cadrans  coniques  qui  doivent 
être  un  peu  moins  mauvais;  ils  ont  des  cadrans  sphériques.  Aboul  Hha- 
san  se  faisait  un  honneur  de  toutes  ces  iuvenlions,  et  les  Grecs,  qui 
avaient  la  plus  passable  de  toutes,  pouvaient  avoir  également  toutes  les 
autres  :  je  ne  parle  pas  de  la  balance  horaire,  qui  me  parait  une  in- 
vention plus  bizarre  qu'utile.  Ils  ont  eu  la  première  idée  des  cadrans  qui 
marquent  les  heures  équinoxiales  ,  les  seules  dont  les  modernes  font 
usage  ;  ils  ont  connu  la  projection  du  pôle ,  qui  est  le  centre  du  cadran 
et  le  point  commun  des  intersections  des  lignes  horaires  équinoxiales  j 
mais  ils  n'ont  pas  su  tirer  un  parti  bien  avantageux  de  celte  remarque 
heureuse;  ils  n'ont  connu  ni  les  rayons,  ni  les  centres  diviseurs  des  dif- 
férentes lignes  horaires;  ils  ont  imaginé,  de  décrire  les  arcs  des  signes 
d'après  les  propriétés  générales  des  sections  coniques.  Us  ont  donné  des 
règles  générales  pour  calculer  le  paramètre  des  trois  sections;  leurs  règles 
*ne  dépendent  que  de  la  hauteur  du  pôle,  de  la  déclinaison  et  de  la  hauteur 
du  gnomon.  Ces  règles  étaient  beaucoup  trop  longues  à  calculer  :  il  est  inu- 
tile d'y  faire  entrer  la  hauteur  du  pôle.  Ces  règles  ne  se  déduisent  pas  im- 
médiatement' des.  théorèmes  d'ApoHonius.  Elle  appartiennent  donc  aux 
Arabes,  qui  n'ont  pas  su  les 'Simplifier.       -    -  »  .  , 

Nous  n'avons  trouvé  chez  eux  aucuo  vestige  du  cadran  universel  de 
Régiomontan,  non  plus  que  des  cadrans  analemmatiques  qui  donnent 
l'heure  par  la  hauteur  du  Soleil  ;  ils  n'avaient  aucune  idée  des  angles  au 
centre  des  divers  cadrans. 

Nous  trouverons  ces  angles  et  diverses  autres  nouveautés,  dans  les  pre- 
miers auteurs  européens  qui  bal  écrit  «ur  la-Gnornooique;  mais  ces  géo- 
mètres ne  se  donnent  pas  pour  les  inventeurs  de  ces  innovations  heu-l 
reuscs.  Il  y  a  donc  dans  l'histoire  de  la  Gnomonique  une  lacune  qu'il 
nous  a  été  impossible  de  remplir.  Nous  voyons  des  progrès  marqués, 
sans  savoir  précisément  'a  qui  nous  en  avons  obligation.  Ces  décou- 
vertes ont  .précédé  probablement  l'invention*  dcj'lrapirimerie.  Les  ou- 
vrages originaux  se  seront  perdus;  la  tradition  nous  a  transmis  ce  qu'ils 
renfermaient  de  plus  utile.  Les  plus  anciens  d'entre  ces*  auteurs ,  Munster 
et  Schoncr  ont  aûfecté  d'imiter  les  Arabes,  en  supprimant  toutes  les  dér 
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monslralions  ;  comme  Albatcgnius  et  Ebn-Jounis,  ils  se  sont  bornes  à 
donner  des  constructions  reposant  sur  des  principes  nui  n'ont  été  ex- 
posés nulle  part;  il  en  résulte  une  obscurité  qu'il  n'est  pas  aisé  de  dis- 
siper. 

Pour  trouver  le  mot  de  toutes  ces  énigmes ,  il  nous  a  donc  paru  con- 
venable de  placer  ici  les  principes  généraux  de  notre  Gnomonique  ; 
ils  serviront  à  démontrer  les  pratiques  obscures  de  nos  premiers  au- 
teurs. 

s 

Note  sur  les  arcs  des  signes. 
Nous  avons  donné,  page  537,  lidee  d  une  Table  des  ordonnées  pour  lca  arcs  de» 
signes,  dont  la  formule  serait  y  =  a-      -*-         elle  aurait  cet  avantage,  qu'en 

un  très  petit  nombre  de  pages,  on  y  trouverait  à  vue,  pour  tous  les  lieux  et  pour 
tous  les  Cadrans  possible* ,  les  ordonnées  qui  n'excèdent  pas  les  limites  du  plan  ;  en 
sorte  que  la  description  des  arcs  des  signes,  si  longue  et  si  compliquée  cher  tous  le* 
auteurs,  deviendrait  la  partie  la  plus  aisée  de  la  Gnomonique. 

Après  avoir  marqué  sur  la  soustylaire  les  sommets  des  hyperboles  opposées ,  par  lu 
longueurs  tang(Jr;pD),  on  prendrait  sur  cette  même  ligne  et  en  partant  de  ce*  som- 
mets, les  abscisses  aliquotes  décimales  du  gnomon  ,  et  aux  extrémité»  de  ces  abici.ses 
on  élèverait  des  perpendiculaires  égalés  aux  y  de  la  table.  On  obtiendrait  au^i ,  par 
une  seule  opération  ,  les  deux  branches  de  la  première  hyperbole ,  et  l'hyperbole  con- 
juguée »'«n  déduirait  par  la  simple  superposition. 

J'ai  calculé  cette  table  pour  toutes  les  valeurs  de  A,  de  degré  en  degré,  depuis  o 
jusqu'à  go°,  et  je  me  suis  assuré  que  cette  étendue  était  suffisante ,  parce  qu'un  degré 
de  plus  ou  de  moins  sur  la  hauteur  du  pôle  ne  produit  dan*  l'ordonnée  que  des  va- 
riations très  légères.  Quelle  que  soit  la  courbe,  l'opération  est  toujours  la  tuéme,  si 
ce  n'est  que  pour  le  cercle  il  suffit  du  rayon ,  qui  est  aussi  le  demi-paramètre. 

On  aura  donc  les  arcs  des  signes,  sans  avoir  encore  les  lignes  horaires  ;  pour  celles-ci, 
voyez  page  &4i.  Si  pourtant  l'on  est  curieux  de  savoir  à  quelle  heure  appartiennent 
les  sommets  des  y ,  on  songera  que 

y  îts  [cotA  +  tang(A^:D)^:3-3tangA=[cotn-r-tang(n^rD)^:x]sinfltangP, 

A  étant  l'angle  au  centre  du  cadran  ,  entre  la  soustylaire  et  une  ligue  horaire  quel- 
conque ,  h  la  hauteur  du  pôle  sur  le  plan ,  et  P  l'angle  au  pôle  pour  l'heure  du 
plan;  <foà  ^ 

**n^       cot  /i  «f-  tang  (Ji     D)  q:  je* 

No»  J:  et  nos  y  suftxaeat  le  gnomon  —  i  ;  s'il  avait  une  valeur  quelconque  G , 
on  commencerait  par  prendre  dam  la  table,  les  a:  et  le»  y  tel»  qu'elle  les  donne, 
fiprè*  quoi  on  Jes  multiplierait  par  G;  l'abscisse  serait  G.  x,  et  l'ordonnée  serait  G. y. 
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Principes  généraux  de  la  Gnomonique. 


diculairemcnt  sur  ce  plan.  PS,  prolongé  jusqu'à  la  sphère  céleste,  y 
marquera  un  point  Z  qui  sera  le  zénit  de  ce  plan.  Soit  CZAB  un  grand 
cercle  qui  passe  par  le  zéuit  T.;  ce  cercle  sera  perpendiculaire  au  plan 
MM,  et  par  conséquent  à  MN  ;  il  sera  un  vertical  de  mn. 

Ce  cercle  sera  vu  du  point  S,  sommet  du  style,  comme  la  droite  cLab 
tangente  au  point  Z;  l'arc  7.A  sera  vu  comme  sa  tangente  Za,  ZB  comme 
sa  tangente  ZA,  ZC  comme  Zc  Tous  ces  arcs  seront  vus  comme  leurs 
tangentes,  el  l'arc  entier  comme  une  ligne  droite. 

Menez  7SP,  aSa\  bSb't  cSc\  etc.  ;  a'P  sera  la  projection  de  Varc  7-A, 
l'P  celle  de  l'arc  ZB,  c'P  celle  de  l'arc  7-C;  et  ainsi  de  tout  autre. 

Le  poiul  P,  ou  le  pied  du  style,  sera  la  projection  du  zénit  ou  de 
l'arc  o. 

Les  triangles  ZSa  et  PSa'  seront  semblables;  leurs  côtés  homologues 
seront  proportionnels. 
Vous  aureas 

u'P  =  PS  tangZ  A  ,    b'V  =  PS  tangZB,    c'P  =  PS  langZC. 

(1)  Vous  remarquerez  d'abord  que  toutes  ces  projections  seront  ren- 
versées, et  que  les  arcs  qui  sont  à  droite  ont  leurs  projections  à  gauche  , 
et  réciproquement. 

(a)  Que  tout  arc  ayant  son  origine  au  zénit  du  plan,  a  pour  projection 
PS. tangente  de  l'arc. 

Supposons  maintenant  un  grand  cercle  qui  ne  passe  pas  par  le  zénit , 
cl  qui ,  par  conséquent,  ne  sera  pas  un  vertical  du  plan  ;  on  pourra  tou- 
jours concevoir  un  vertical  qui  lui  soit  perpendiculaire. 

(3)  Imaginons  par  exemple  un  cercle  dont  le  rayon  soit  SA ,  et  qui 
soit  perpendiculaire  au  plan  de  la  figure  ,  c'est-à-dire  perpendiculaire  au 
vertical  ZA/i;  réciproquement  le  vertical  ZA/t  sera  perpendiculaire  au 
cercle  SA  ;  le  point  A  sera  le  point  culminant  de  ce  cercle,  c'est-à-dire 
le  point  le  plus  voisin  du  zéuit  Z  du  plan. 
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(4)  Le  point  culminant  A  aura  sa  projeclion  en  a'  et  a'P=PS  tang  ZA 
s=PS  tang  N  =  tangN. 

(5)  Du  rayon  Sa'  et  du  centre  S  imaginez  un  cercle  perpendiculaire 
en  a  au  plan  du  papier;  les  arcs  du  cercle  SA  auront  leurs  projec- 
tions sur  une  droite  perpendiculaire  en  a'  au  plan  de  la  figure  et  à  la 
droite  MN. 

Le  rayon  Sa' =  sec 7; A  =  séc  du  point  culminant  du  cercle  SA. 

(6)  Soit  n  un  arc  quelconque  commençant  au  point  A;  sa  projection 
sera  Sa'  tang  n  =s  sécN  tang/ïsssséc  dislance  zénilale  du  point  culminant 
tang  de  l'arc  dont  l'origine  est  au  point  culminant. 

Celte  expression  est  générale  et  sans  aucune  exception. 

Imaginez  encore  que  le  plan  cZBS  tourne  autour  de  la  verticale  ZSP; 
les  points  a,  A  et  a'  décriront  simultanément  des  arcs  semblables;  il  en 
sera  de  môme  de  b,  B  et      <?,  C  et  c',  etc. 

(7)  Il  en  résulte  que  les  angles  autour  de  P,  sur  la  projection,  sont 
les  mêmes  que  les  angles,  dans  le  ciel ,  autour  de  Z;  ainsi ,  deux  arcs 
qui  s'entrecoupent  au  zénit  sous  un  angle  quelconque  X,  auront  pour 
projections  des  droites  qui  s'entrecoupent  pareillement  sous  l'angle  X. 

(8)  Si  l'on  connaît  sur  la  projeclion  une  ombre  ou  tangPa'=PSlangN, 

on  en  conclura  tang  N  = 

On  connaît  toujours  le  style  PS  que  l'on  prend  pour  unité  ;  Va'  exprimé 
en  parlies  décimales  de  cette  unité  sera  doue  la  tangente  de  l'arc... 
N  =  ZA  =  dislance  zénilale  du  point  qui  a  sa  projeclion  en  a'. 

(9)  Une  ligue  quelconque  étant  donnée  sur  la  projection,  on  pourra 
toujours  y  conduire  une  perpendiculaire  du  pied  du  style.  Cette  perpen- 
diculaire sera  la  tangente  de  la  distance  zénilale  du  point  culminant; 
elle  déterminera,  sur  la  ligne  donnée,  le  zéro  ou  la  projection  du  point 
culminant;  les  parties  de  celte  ligne,  commençant  au  poiul  zéro,  seront 
sécN  langn.  Soil  p  une  de  ces  projections  ;  on  aura 

p  =  séc  N  tang  n,    et    tang«  =  p  cosN. 

On  connaît  N  par  sa  tangente  ou  par  la  perpendiculaire  ;  on  aura  donc 
tang/i  et  l'arc  dont  celle  droite  est  la  projection. 

Une  ligne  quelconque  étant  donnée,  on  aura  donc  toujours  facilement  la 
dis  lance  zénilale  N  du  cercle  dont  elle  est  la  projection,  et  la  sécante  de 
celte  distance  N,  qui  esl  le  rayon  diviseur  de  cette  ligne;  c'est  ainsi 
qu'on  appelle  Sa'  rayon  du  cercle,  dont  les  tangentes  sont  les  parlies  de 
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la  droite  dounée.  On  connaîtra  le  zéro  qu  la  projection  du  point  culmi- 
nant, les  tangente»  qui  y  prennent  leur  origine,  et  les  arcs  qu'elles  re- 
présentent. 

Les  formules  (8)  et  (9)  renferment  toute  la  théorie  des  centres  et  dos 
rayons  diviseur*,  dont  tous  le»  gnomoniatea  font  un  usage  fréquent  et  par 

fois  assez  obscur. 

Naturellement  le  centre  diviseur  est  au  sommet  du  style;  mais,  pour 
plus  de  commodité,  on  fait  tourner  le  rayon  diviseur  autour  de  la  ligne 
a  laquelle  il  est  perpendiculaire,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  couebé  aur  le  plan 
du  cadran. 

(10)  Dans  cette  projection,  les  triangles  sphériques  sont  représentés 
par  des  triangles  rcctilignçs  dont  les  trois  angles  font  constamment  une 
somme  de  160";  la  somme  des  trois  angles  sphérique*  96\  variable  et 
toujours  plus  grande  que  i8o\  Le»  angles  sjpbéïiquos  sont  donc  altérés 
sur  la  pi  ojeciion,  à  moins  qu'ils  n'aient  leur  sommet  au  aéoit  du  plan  et 
au  pied  du  style  (7). 

Il  y  a  une  autre  exception  ;  elle  a  lieu  pour  le  point  culminant ,  où  la 
projection  est  perpendiculaire  au  rayou  diviseur  et  à  la  ligee  menée  du 
pied  du  style,  c'est-à-dire  que  les  projection»  dea  arcs  n  sont  perpendi- 
culaires à  la  tangN  et  à  la  sécante  N.  De  là  ce  principe,  qu'on  lit  dan» 
toutes  les  Gnomoiiiques  :  quand  deux  cercles  sont  perpendiculaires  entre 
eux ,  et  que  f  un  d'eux  est  perpendiculaire  au  plan  de  la  projection ,  les 
projections  des  deux  cercles  sont  perpendiculaires  entre  elles. 

(11)  Dans  ce  cas,  il  suffit  de  connaître  l'un  des  deux  angles  oblique» 
rectilignes;  l'angle  oblique  qui  a  son  sommet  au  zénit,  n'es*  pas  dénaturé 
sur  la  projection  ;  l'autre  y  est  diminué  de  manière  à  devenir  le  complé- 
ment du  premier. 

Après  avoir  exposé  les  principes  fondamentaux,  voyons  le  parti  qu'on 
en  peut  tirer  pour  résoudre  les  problèmes  particuliers,  et  construire  tous 
les  cadrans  qu'on  peut  décrire  sur  des  plans.  Nous  établirons  nos  for- 
mules pour  le  cas  le  plus  généraj  et  le  plus  compliqué  que  présente  la 
Gnomonique;  tous  les  autres  cas  s'eu  déduiront  par  des  réductions  fa- 
ciles. 

Soit  RZPR'  (fig.  ,39)  lo  méridien,  Z  le  aénil,  P  le  pôle  élevé ,  EQj 
J'équateur,  PQ  le  cercle  de  G*,  RR'  l'horizon,  Z<£  le  premier  vertical,  Mjc 
un  grand  cercle  quelconque,  représentant  le  plan  sur  lequel  on  veut 
tracer  un  cadran. 

(12}  ZAO  le  vertical  perpendiculaire  au  plan  Mx,  Za  sera,  la  plus 
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courte  distance  du  plan  au  zénii ,  Z*  marquera  de  combien  le  plan  s'est 
écarté  du  zénit  pour  arriver  à  la  position  Mo:,  Za  mesurera  l'inclinaison, 

Nous  ferons  Z//  =  T. 

(i5)  Qx  sera  l'amplitude  du  plan  Mx,  ou  la  quantité  dont  il  décliue, 
ou  s'est  tloigné  du  premier  vertical.  JNous  ferons 

Qx  =  RA  =  D  =  déclinaison  du  plan. 

Les  angles  a  cl  A  soul  droits,  x  est  le  pôle  de  Z^AO, 

Ax  =  90*  =  QR ,    d'où    Qx  =  RA. 
(i4)  PR'  =  hauteur  du  pôle  =11. 

II,  D,  I  sont  les  trois  données  du  problème;  ce  sont  elles  qui  déter- 
minent la  position  du  cercle  Mx. 

Soit  aO  =  qo';  nous  aurons  AO  =  7<a  =  I;  O  sera  le  pôle  du  cadran 
et  du  cercle  Mx. 

Oe=OM  =  Od=OL  =  OK  =  Or=9o\ 

Tous  ces  arcs  sont  perpendiculaires  à  Mx. 
Soit  Pli  perpendiculaire  surMx; 

PK  =  h  =  hauteur  du  pôle  sur  le  plan. 

PK.  prolongé  passera  par  les  pôles  O  et  O'  de  Mx; 

OCZO'  =  180.I  =  OKQ'; 

OR  =  9o«  =  OF  +  FK  =  FK4-PK;    donc    OF=PK  =  A. 
.Vfirtbs  aî'rt'  V  r  '7  «il  «n!fip  jfïfcpno')  u'wht  l'-ni  vh  sta'I  ttàMS 

O  est  le  point  du  ciel  où  aboutirait  un  style  droit  planté  au  cculre  de 
Mx;  car  ce  style  ferait  partie  de  l'axe  OO'. 

L'azimut  du  pôle  O  du  cadran  =  RZO*=  RA  =Qx  =  D. 

L'intersection  commune  des  plans  Mx  et  ZoO  sera  la  verlicalc  au 
plan  ;  celte  verticale  passe  par  le  ppint  a.  L'inlcrsecliou  commune  des 
plans  Mx  et  OPQ'  sera  la  méridienne  du  plan  ;  le  cercle  OPO',  qui  passe 
par  les  pôles  du  plan  et  par  ceux  du  monde  ,  sera  le  méridien  du  plan, 
comme  le  cercle  RZR',  qui  passe  par  les  pôles  de  l'horizon  et  par  ceux 
du  monde,  est  le  méridien  de  l'horraon  RQR'. 

L'intersection  de  RZR'  avec  le  plau  Mx  sera  la  méridienne  du  lieu; 
elle  passera  par  le  point  M. 

L'angle  MPK  sera  la  différence  des  méridiens.  MPK.  =  «T. 

Cela  posé,  le  reste  n'est  plus  qu'un  problème  de  Trigonométrie  sphé- 
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riquc.  Nos  trois  données  vont  nous  fournir  des  moyens  ponr  calculer 

tous  les  arcs  et  tous  les  angles  de  la  figure,  et  pour  les  représenter 

ensuite  sur  le  cadran,  par  la  projection  dont  nous  avons  exposé  les 

règles. 

On  peut  se  représenter  Mr  par  un  cercle  décrit  d'un  rayon  arbitraire 
autour  du  pied  du  style  pris  pour  centre. 

(15)  Le  triangle  rectangle  ZMA  donne 

tan» Mu  =  sinZrt  tangMZa  =  sitil  tangD  =  tangMOZ. 

Celte  formule  donne  l'angle  que  forment,  au  pied  du  style,  la  verti- 
cale et  une  parallèle  à  la  méridienne;  en  effet,  la  projection  de  l'arc  OM 
sera  cette  parallèle,  et  celle  de  l'arc  Oa  sera  la  verticale;  l'arc  M«  me- 
surera l'inclinaison  de  ces  lignes.  Cette  formule  est  d'un  grand  usage. 

La  tangente  de  OM  et  celle  de  <  >  sont  infinies,  puisque  les  arcs  sont 
de  90";  ou  ne  peut  qu'en  tracer  la  direction  sur  le  plan;  rien  ne  les 
borne  ;  mais  la  projection  de  OZ  =  tangOZ»  =  lang  (90*     1)  =  —  col  L 

Le  point  Z  se  projettera  donc  sur  la  verticale,  à  une  distance  coll, 
au-dessus  du  pied  du  style,  puisque  la  cotangeute  est  négative  ,  car  si 
elle  était  positive  elle  serait  au-dessous,  puisque  la  projection  renverse, 

Mr  =  Ma  -f-  «.r  =  Ma  -f-  90»  ;  car  x  est  le  pôle  de  Z<?AO, 

(16)  Le  même  triangle  donne 

taug  ZM  =  — cxr  =  — =  tang  I  sccD. 

0  CCM  M/jU         COê  D  ° 

ZM  est  l'arc  du  méridien  compris  entre  le  plan  M  et  le  zénitZ. 
MP  =  MZ  -f-  PZ  est  l'arc  du  méridien  enlre  le  plan  et  le  pôle, 

(•7) 

cotll  -f-  tang\  sécD 
J  —  tan^  I  sec  D  cot  11  ' 

(,8)    «œ-às-wi,  *«iœ-^5^g 

tang  H  —  tang I  snr  D 

1  -j-  tang  1  nie  D  tang  H' 

(19)  Enfin  le  même  triangle  donne 

cosM  =  cosZa  sin  Z  =  cos  1  sinD  =  cosPKsinMPK  =  cos/tsiu S. 
ZMO  =  M  -f-  90%   et   TMO  =*  900  —  M. 
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Soit  OT  perpendiculaire  abaissée  sur  le  méridien  , 

smOT==sinZsinZO^sinDsin(go*H-l)==sinDcosl^cosM^cbsOQ:, 
OQ  =  M  =  /*,   TO  =  Qr,   *R'=RT  =  ZM, 
OT=9o' — M=TMO  ;   d'où   MT=MO==gdr,   et  RT=ZM. 

OT  est  la  plus  courte  dislance  du  méridien  au  pôle  du  plan;  tangOT 
sera  la  projection  de  cet  arc,  et  la  plus  courte  distance  du  pied  du  style 
à  la  méridienne;  sécOT  sera  le  rayon  diviseur  de  la  méridienne;  le 
point  T  sera  le  point  culminant  ou  le  zéro  des  arcs  du  méridien. 

MT  =  go%  Zt=f)0«-fZM. 

11  suffit  donc  d  ajouter  90*  à  ZM  trouvé  ci-dessus ,  pour  avoir  le  zéro  T. 

(ao)  tangZT=cosZlangOZ=cosDtang(90-H)=—  cosDcotl 

=—  cotZM, 

(21)  cotTOZ=tangZcosZO=tangDcos(9o,-f-I)=  — sinl  tangD 
=  —  tang  Ma,    TOZ=  90*  -f-  Ma.  f 

TOZ  est  l'angle  entre  la  verticale  et  la  plus  courte  distance  du  pied 
du  style  à  la  méridienne.  Ce  triangle  pouvait  se  conclure  du  triangle  MZ/i, 
dont  il  est  un  complémentaire.  "  \'  ; 

TangTO.tangïOZ  =  cotMcotMa  sera  la  projection  de  la  partie 
TZ  du  méridien. 

C'est  ainsi  qu'on  pourra  déterminer  par  le  calcul,  tout  ce  que  les  gno- 
mon istes  déterminent  par  des  opérations  graphiques,  moins  susceptibles 
de  précision.   

JLe  triangle  EeM  rectangle  en  e  donne 

sin  Ee=sinMEsin  M  =  cos  EO=sinMsin  (H— ZM). 

(a  3)  Mais  le  triangle  ZEO  donne 

coaEO  —  cos  Z  sin  ZO  sin  ZE  -f  cos  ZO  cos  ZE 

=  cosD  sinfoo'^f-  I)  sinH+  cos(90°  -f-I)  cos  H, 
ou  cosOE=  sin  H  cos D  cos I  —  cosH  sinl=  eos'A  cos<f,    ,  . 

par  le  triangle  POE.  »   ■»  • .  „ 

(23)  cotZOE=c-^^^±i)--cos(90-  +  I)coiD 

=  cosl  cosécD  cotH  +  sin  I  cotD. 

ZOE  est  l'angle  au  pied  du  style ,  entre  la  verticale  et  la  droite  menée 
m  point  équinoxial  de  la  méridienne. 


55a  ASTRONOMIE  DU  MOYEN  AGE. 

Tang  OE  sera  celte  ligne  ;  elle  nous  dounera  un  point  qoi  appartient 
à  la  méridienne  el  à  l'équinoxiale  ;  prolonges  PQ  jusqu'en  t  à  la  ren- 
contre de  OE  ;  EQ  =  9o<>,  EQ*  =90%  donc  E<Q  =  90»,  donc  E  est  Je 
pôle  de  Qr  ou  de  PQ<  cercle  de  6»  ;  donc  Et  =  90*;  do  ne  0/= 90'- OE; 
tangO*  sera  la  plus  courte  distance  à  la  ligne  de  6",  et  sécOt  le  mon 
diviseur  de  celte  ligne. 

GT3=90»  —  OQ;  tangOQ  =  colOT  nous  donnera  doac  un  autre 
point  de  l'équinoxiale  ;  c'est  celui  qui  appartient  aussi  à  l'horizon. 

cotZEO  =  9iûncoty±i>-^  cosH  cot  D 

sin  U 

t=  —  tangl  sin  H  coïe'eD  —  cosH  cotD. 
(24)  cotTEÔ=:  thngOEQ=^-tanglfeosecDsinH-r-cosHcoiD, 

cos  EQ  =  o  =  cosOE  cosOQ  -f  sin  OE  sin  OQ cos  EOQ; 
(W)  CosEOQ  = — cot  OE  col  OQ  =  —  tang  Oi .  tang  OT. 

EOQ  est  l'angle  au  pied  du  slyle  enlre  les  points  de  l'equinouale  snr 
la  méridienne  et  sur  la  ligne  de  6*. 

(26)         tang  ZOQ  =  tang  AOQ  ==  S?.?, 

0        v        sin  AO        si  ri  I 

cot  ZOQ  t=  sin  ï  tang  D  ^  tang  Ma  =  col  ZOrj 
donc  Ma+ar=go' c=Mr  =^ar-+-  rx  t 

donc  at  e=  Ma. 

EOQ  =  EOZ+ZOQ, 
COt  EOO  =  1  ~  tang  EOZ  .tang  ZOQ  _     cm  ZOQ     rang  EOZ 
^         tang  EÔ2  -f-  taxlg  BOQ         tang  EOZ  cot  ZOQ  +  1 

 cot  ZOQ  cot  EOZ  —  1  _ 

—  cTtZÔQTc^tEÔZ  =  COt *°r  =*  001  «■ 

 sin  I  tar^  DJçfw  I  ca»lc  D  eotll  +  gin  I  cot  D)  —  1   .  - 

~"    «in  I  tang  D  -J-  co»I  cotée  DcntH-f- «in  l  cot  D  H    '  * 

COt    «  COt(*M  -f-        =r  ,, .     ""Iro»I»fcPc"lH  +  OT*!-i  

v  '      sinItangD  + coWcWcDcotH  +  sinlcotD 

ginlcruIsécDcotH  — coa'I    «inIsécPcotH— cnsl 

s  inl  (UngîH-cotD)  -t-cosIcosécDcotH  tâhgtsecDcôsécD+cwecDcotR 

.__  »inl  tangP  cntH  —  coalainD  «inl  tang  D  —  cru  t  lin  D  ttugB 

tangliécD-feotH       —       1  +taagl.écDtangH  » 

O  étant  U  pôle  àc  <Mr,  H  est  tiaible  que 

EOQ  =  cO/-=         eM  -f-  Mr=  «M  +  90'. 
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«nu  tang  (EOQ  -  9o«)  =  ——^—-L-. 

Cette  expression  nous  sera  très  utile  par  la  suite. 
(28)  Le  triangle  ARO  donne 

cos  OR  =  cos  AO  cos  AR  =  cos  I  cosD. 

Le  triangle  OPR , 

cosOR=  cosZPO  sinPR  sinPO  -f-  cosPR  cosPO 

=  cos^  sinH  cos  h  -f-  cosH  sin  A  =  cosl  cosD, 
cos  cT  cos  h  -f-  sinA  colH  =  cosl  cosD  cosécH. 

■ 

TangOR  sera  la  distance  du  pied  du  style  au  point  horizontal  de  la 
méridienne. 

(a9)  tang  ARO  S=^=^I  =  cosécDtangI  =  cotORT, 


car  ART  ==  90V 

(So)  u-gAOR  =  ^5  =  ^2  =  ^0!  ..ngD. 

(3.)  tang  TOR  =  ^  =  ^  =  *^ 

==  tang  1  séc  I  séc  D  coséc  D. 
{3a)  cosORT= cos  OR  tang  TOR — cos  1  cosD  tangl  séc  D  séc  I  coséc  D 
=  tangl  coséc  D  =  tang  ARO  ; 
MO  =  90%   MT  =  90%   MTO  =  MOT  =  90*. 

Projection  de  TR  =  tangOT  tang  TOR  =  tang  TOR 

ain  D  cos  I  tang  I  séc  I  *éc  D  coséc  D  tangl  -éc  D 

côTÛT  sinM  ' 

Projection  de  TE  =  tangOT.  tang  TOE=  tangOT  cotEOM 

=  tangOT  coteM. 

Projection  de  TM  est  infinie  comme  tangOM. 

Projection  de  TZ  =  tang  OT  tang  TOZ=tangOT  tang  (go'+MOZ) 

=  tangOTtangfoo'-Mlr). 
Projection  de  TP  s=  tangOTtangTOP=tangOTUog(TOM-f-MOP) 

=  tangOT  tang (90 H- MK). 

triangle  PZO  donne 

70 
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CO«POa=  cosPZO  sinZO  sinZP  -f-  cosZOcosZP 

=  —  cosD  siu  (90* -f-  I)  cos H  -f-  cos (90* -f- 1)  sinH, 
cos  (go* -f-  k)  =  —  cosD  cosl  cosH  —  siol  sinJI, 

(53)  et    sia  A=4-cosDco6l  cosH-f-sittlsioFl; 
formule  importante. 

h  est  la  hauteur  du  pôîe  sur  Ta  surface  supérieure ,  ou  son  abaissement 
sous  la  face  inférieure  du  plan. 

(34)  Le  même  triangle  donne 

cotZPO=smH  cotD  —  latighcosécÔeosHascot^ 
=  cof  diûer.  de»  méridiens. 

(35)  cotZOPs=langH  cosl  cosecD  —  sinl  cotD=cotGOF=coiaR 

=  col  angle  de  la  verticale  et  de  la  souslylaire  ; 

c'est  ainsi  qu'on  appelle  la  méridienne  du  plan,  parce  qu'elle  passe  ton- 
jours  par  le  pied  du  6tyle. 

L'angle  GOF  n'est  pas  altéré  sur  la  projection,  non  plus  qneGFO; 
OGF  devient  le  complément  de  GOF,  et  ce  complément  eslYwgU&t 
la  verticale  et  de  l'équinoxiale. 

MK.  =  Ma  +  aK,   UngMR  =  ^+^, 

ou  bien 

tangMK  =  sinPK.  tangZPK  as  sinA  taog  / 

(Z6)  tan  "MR.  =  g  j1^^1^*'"^*^^?  HwnDconD  ajnlUngD-^-cffal  mbDo*!^ 
^     '        *»  «ùiilcoaD — tanglcoaH  1  —  tângl  »éc  DcotHf" 

On  aurait  trouvé  la  même  chose  en  mettant,  dans  la  valeur  ci-dessus, 
les  expressions  de  Ma  et  «K. 

Les  projections  de  OM  et  de  TM  sont  toutes  deux  infinies,  toutes  deux 
perpendiculaires  à  la  projection  de  OT  ;  elles  sont  donc  parallèles  elfonUc 
même  angle  avec  la  souslylaire.  MOK  est  donc  l'angle  au  pied  du  style 
entre  la  souslylaire  et  une  parallèle  à  la  méridienne,  el  par  conséquent 
aussi  l'angle  au  centre  du  cadran  entre  la  souslylaire  et  la  méridienne. 

(S7)        UngEOF  =  Sg-2jf-.-fcA.Ul/, 
on  peut  remplacer  sin  h  el  lang/  par  leurs  valeurs  ci-dessus. 


_  COS  ï 

•i«Of  «inV 
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W^OQ^og^^ 

,  ,  /sin dos/\ 
I  <r-  coaécFTi  coaéc»4  —  l 

(Voyez  27). 

(39)  tang  AG  =  sin  AQ  langAQG  =  cosD  cotH. 

(40)  ungOG  =  uDg(OA+AG)  =  ^i£^; 

OG  est  la  partie  de  la  verticale  entre  le  pied  du  style  et  l'équi- 
noxîale. 

Projection  de  FG  =  tangOF  tang  FOG=  tang A.tangaK. 

Projection  de  FE  =  tangOF  taugFOE  =  taugAcosécAtangJN=sécAlang</'. 

Projection  de  FQ  =  lang  OF  taogFOQ  =  taog/icouTcoséc/i  =sécAcoteT. 

On  aura  ainsi  les  parties  de  1  equiaoxiale  comprises  eplre  la  méri- 
dienne et  la  ligne  de  6*. 

(4.)  UngQG  =  ^=^=coSe-cHoolD. 

(4a)  cos  AGQ  =  cos  H  sin  D. 
(45)    tang  «L  =  sin  I  col  D. 

(44)  cos  L  =  cosl  cos  D. 

(45)  UogZL  =  M**  =  ^  =  ung,  cosécD. 

(46)  Co,ïK=(^îî!)+(^)colMPrf. 

On  Toit  d'abord  que  pour  un  même  cadran,  cette  formule  n'a  d'autre 
variable  que  colMP*/,  ou  l'angle  horaire  ;  elle  fait  voir  aussi  que  Mx  peut 
être  considéré  comme  un  cadran  vertical,  pour  le  lieu  dont  le  jsénit  se- 
rait en  M,  ou  la  latitude  EM  =  (H  —  Z.M),  et  dont  la  déclinaison  serait 
PALr;  que,  dans  Ce  cas,  Md  serait  l'angle  de  la  ligne  horaire  avec  la 
méridienne.  C'est  ainsi  que ,  dans  mon  Astronomie ,  j'ai  considéré  le 
cadran  incliné  déclinant,  pour  en  (aire  un  cadran  déclinant  non  incliné, 
et  simplifier  les  solutions. 

L'angle  MOd  au  pied  du  style ,  sera  donc  le  même  que  l'angle  au 
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centre  do  cadran;  ainsi,  nous  aurons  tous  les  angles  au  centre,  en  cal- 
culant ceux  qui  ont  lieu  autour,  du  style;  les  lignes  menées  du  centre,  et 
celles  qui  sont  menées  du  pied  du  style,  ne  devant  se  rencontrer  qu'à 
des  distances  infinies  en  M  ,  a,  K,  d,  elles  seront  nécessairement  paral- 
lèles et  formeront  les  mêmes  angles,  soit  qu'on  les  tire  du  centre  ou  da 
pied  du  style.  (  Voyez  d'ailleurs  page  554  »  article  36). 

IVous  avons  déterminé  ci-dessus  M  et  PM  ;  le  calcul  de  la  formule 
serait  donc  bien  facile;  maison  peut  éliminer  ces  deux  constantes. 


cosM cotPM  =  cosl sinD  col  (PZ-f-  ZM)  =  c°* 1  '^^gp"0 

[  sin  D  —  sinltaogDco 
cot  H  -f-  Ungl  tk D~ 


.  .  t^/i — cotHtanEls(''cD\      cojIsinD — sinltaoeDcwH 

COSl  SUlDf      .,  ,  ,  ,   ■  r»  )  ~ 

\cotH  -f-  rang!  aec  D/ 


 coal rinD  tangH  —  ainl  tangP 

i  -f-tangi«cDta"nglI 

C'est  la  première  constante;  c'est  aussi  la  valeur  de  cotMd  pour  II  ligne 
de  6*;  car  à  6*  colPr=  o;  c'est  la  colangenle  de  My.  En  effet, 

tang  PM  =  tangJVfy  cos  M    et    cotM?  =  cos  M  cotPM, 
My  =  f)0*  —  yr  =  90*  —  Me. 

Le  triangle  Oeç  est  tri-rectangle  et  tri-rectilatère , 

eq  =  90%    er  >  90%    M9  <  90*. 
.'in  M  sinl  ainl 


>in PM      ainZM  ain  (PZ           ~~ ain ZM  (an,  PZ  co.-ZM  -f-  coa  YL  ainZM) 
.  ainj   ain  I 

co»H  ain  ZM  coaZM  +  ainHain  ZM^coa'ZM  (coaH  tangZM+ smH  'i^Z3t) 
 ainl  (1  4-  tang'ZM)   ainl  4- sinl  tang»!  séc*D 

cos  H  tang  ZM  4-  ain  H  tang*  ZM      tangl  aéc  D  cos  II -f- sin  H  Ung1 1  *C  D 
 ainlcoa'D^-Mnl  tang*  1       _          sinl  (i  —  sin' D-j- tang*  I) 

tangl  co*  D  cos  II  4-  ain  II  tang»  I      tang  I  coa  D  ctwH  4-  sin  H  tang*! 
  sinl  («éc'l  — ain'D)  ainl (1  —  sin'D  co»'I) 

tang  1  eos  D  cos  II  4-  sin  H  tang*  1      sin  I  coa  I  coa  D  coa  H  4-  ain  H  lia1  i 
 sin'D  coa'I  /.in»  M\ 

coa  I  coaD  coa  H  4-  aiô  1  aiu  H      V,  sin  hf 

(46)  Ainsi 

eot  Md  s=  (^^r!~f?-t37^ïï^)  — r^^i^r^T^-îî)  cot  P. 
\     1 4- tangl  aec  D  tangH    /  '  \c03ls1nDcosH4-s1nl  sicH/ 

Supposez  P  =  90%  ce  qui  arrive  à  6*;  le  premier  terme  restera  seul  et 
sera  la  colangenle  de  l'angle  horaire  de  6\ 
Cette  formule  générale  donnera  l'inclinaison  d'une  Kgne  noraire  quel- 
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conque  sur  la  méridienne,  dans  les  cadrans  inclinés  déclinans,  et,  par 
suite,  dans  tous  les  cadrans,  en  mettant  pour  I  et  D  leurs  valeurs,  ainsi 
que  nous  verrons  plus  loin. 

Sur  le  cercle  horaire  quelconque  Pd9  abaissez  Tare  perpendiculaire  09. 

(47)  sin  Oô  =  sin  PO  sin  OPÔ  =  sin  (90*  -f- A)  sin  (P  —  cT  j 

==  cos  A  sin  (P— =  cos  A  coScT  sinP  —  cos  A  sin  cosP 
s=  (sin  H  cosD  cosl — cosHsinï)sinP— cosMcosP(aa  et  ig) 
=  (sinHcosDcosl)sinP — cosIsi»DcosP= A  sinP — B  cosP. 

(48)  cot POÔ  =  cos  PO  tangOPÔ  =  —  cos  A  tang  (P  —  S) 

^-cosA^fir^^A 

On  pourrait  éliminer  tang  «P  au  moyen  de  la  formule  (54)  ;  mais  en 
éliminant  ensuite  A  par  la  formule  (19)  ou  (22),  on  ferait  rentrer  J1  et 
l'on  ne  gagnerait  rien.  Le  plus  court  sera  donc  de  s'en  tenir  à  . . . 
—  cos  A  tang  (P— cT).  Nous  indiquerons  plus  loin  un  moyen  fort  simple 
pour  obtenir  POÔ. 

Avec  tangOê  et  tangPOfl,  on  pourrait  tracer  une  ligne  horaire  quel- 
conque sans  connaître  le  centre,  qui  se  déterminerait  par  l'intersection 
de  deux  lignes  horaires.  *    ;  :  ' 

11  nous  reste  encore  à  marquer  les  arcs  des  signes.'  Le  plus  court 
serait  d'y  employer  l'hyperbole,  par  les  moyens  indiqués  page  545. 

Soit  Pn  la  distance  polaire  du  Soleil  et  rfsa  déclinaison. 

P/i  =  go»  —  rf  =  90*  —  déclin,  boréale. 

(49)  cos  On  ss  cos  OPn  sin  PO  sin  P/i  -+-  cos  PO  cos  Pn 

=  cos(P — <f)  sin(90*-f-A)  cos<i-f-cos(90'-f- A)  sin<Z 
—  cos(P — /)  cosA  cosrf  —  sin  A  sin  d 
=  cos  A  cos  d  cos  <T  cos  P-f-cos  A  cos  f/sin/sinP — sin  A  sinrf 
=  cos<fcosP(sinHcosDcosl — cosllsinl)  (aa) 

-f-cosi/sinPcosïsinD— sinAsinrf  (19) 
=s  sin  H  cos  D  cos  I  cosrfcos  P — cos  H  sin  1  cos  d  cos  P 

-f-cosIsinDcosrfsinP — (coslcosDcosH-f-sinlsinH)sin<f. 

Lorsque  le  Soleil  est  dans  le  plan,  l'angle  horaire  se  trouve  par  la  for- 
mule générale  des  levers  cos(P  —  <0= — tang  A  Ung^.  Connaissant  ainsi 
(P  —  <f),  on  en  déduira  P,  c'est-à-dire  l'heure  à  laquelle  le  Soleil  se  lèvera 
Sur  le  plan. 

(50)  Tang  On  sera  la  distance  du  pied  du  style  à  l'intersection  de  la 
ligne  horaire  et  de  l'arc  du  signe. 

Ces  deux  formules  renferment  toute  la  théorie  des  arcs  des  signes  pour 
toutes  sortes  de  cadrans  plans 5  elles  supposent  seulement  que  les  lignes 
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horaires  sont  décrites ,  ou  que  l'angle  PCM  est  calculé  ;  a#?«C  PQ8  et  OÔ, 
on  aurait  la  ligne  horaire  qui  est  toujours  perpendiculaire  à  Oô,  cl  Pua 
marquerait  les  points  des  arcs  des  signes  par  .de  simple*  inleraectious. 

H  n'est  pas  besoin  d'un  aussi  grand  nombre  de  forstfule»  pour  tracer 
un  cadran.  Nous  allons  indiquer  l'usage  des  plus  importai) (ce.  Les  autres 
nous  donneront  quelques  lumières  sur  les  pratiques  obscures  et  non  dé- 
montrées des  gnomoniôies  du  XVI*  siècle. 

Construction  du  cadran. 

»  » 

Prenez  une  droite  arbitraire  pour  méridienne,  et  sur  celte  droite  un 
point  arbitraire  C  pour  le  centre  du  cadran  et  la  projection  du  pùle. 

Voyez  avant  tout  quel  sera  le  pôle  élevé  sur  le  plan  ;  si  la  valeur 
«le  sin/i  est  positive,  le  pôle  austral  se  projettera  au-dessus  du  style  au 
point  le  plus  baut  du  cadran. 

Si  l'expression  de  sin  h  est  négative,  Je  pôle  boréal  se  projettera  au  point 
le  plus  bas  (^3). 

Eu  conséquence,  vous  placerez  le  centre  C  ou  tout  en  baut  ou  tout 
en  bas  de  la.  méridienne  ;  autour  de  ce  centre  et  d'up  rayon  arbitraire, 
mais  le  plus  grand  que  vous  pourrez,  décrivez  un  cercle  occulte. 

Sur  la  circonférence  de  ce  cercle  portez,  en  parlant  du  point  où  elle 
coupe  la  méridienne,  la  corde  de  l'angle  formé  par  la  verticale  ou  la 
corde  de  l'arc  Ma;  par  le  centre  et  le  point  ainsi  déterminé,  menea  une 
droite,  qui  sera  la  verticale  (formule  i5). 

Dans  la  figure,  Ma  est  en  haut,  à  la  droite  de  la  méridienne  M;  dans 
la  projection  qui  renverse,  a  sera  en  bas  et  à  la  gauche;  si  Ma  était  né- 
gative, il  faudrait  iaire  tout  le  contraire.  Cette  ligne  est  nécessaire  pour 
■placer  exactement  le  cadran  sur  le  mur  destiné  à  le  recevoir. 

Prenez  de  même  la  corde  de  MK.  (35)  ;  la  ligne  menée  du  centre  au 
point  K  sera  la  soustylaire;  feites  attention  de  même  au  signe  de  tang  M. 

La  hauteur  du  style  étant  prise  pour  unité,  ce  style  sera  placé  sur  la 
soustylaire,  à  une  dislance  du  centres  col  h;  c'est-à-dire  en  descendant 
si  le  centre  est  en  haut,  et  en  montant  s'il  est  en  bas. 

L'équinoxiale ,  qui  est  toujours  perpendiculaire  à  la  soustylaire,  la 
coupe  en  un  point  qui  est  à  une  distance  tang  A  du  pied  du  style,  mais  de 
Vautre  côté  ;  en  sorte  que  le  pied  du  style  est  toujours  entre  le  centre  et 
L'équinoxiale. 

Par  le  point  trouvé  par  tang/i,  menez  une  perpendiculaire,  ce  sera 
l'équinoxiale. 
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La  disWn«e  coti,  le  styfe  i,  «i  Va*e  «osecA»  feraient  toajours:  un 
triangle  rectangle.  Vous  aurez  donc  Taxe  qui  doit  être  dans  un  plan  per- 
pendiculaire à  la  soustylaire ,  et  formant  arec  elle,  au  centre  du  cadran , 
l'angle  h  de  la  hauteur  du  pôle.  .  . . 

On  peut  garder  cette  opération  pour  la  dernière. 
Le  rayon  diviseur  de  t#<romOxkle  elt  *«cA.  Nena  fourrions  donc 
diViser  lequinoxiale,  comme  tous  les  gnomonis,tes,  et  tirer  du  centre 
aux  points  de  divisions,  toutes  les  lignes  horaires;  mais  Texaclilude  de 
l'opt  ration  dépendrait  trop  du  soin  avec  lequel  on  aurait  mené  la  per- 
pendiculaire qui  est  l'équinoxiale  ;  d'ailleurs  celte  ligne  s'étend'  toujours 
de  part  ou  d'autre  à  une  distance  incommode. 

Calculez  les  angles  horaires  par  la  formule  (46);  portez  les  cordes  de 
ces  angles  sûr  votre  cercle,  en  partant  toujours  de  Ja  méridienne,  elpar 
hs  extrémités  de  ces  cordes  menez,  du  centre,  des  lignes  droites  qui 
feront  les  lignes  horaire?. 

A  ucune  de  ces  lignes  ne  doit  faire,  avec  la  verticale,  un  angle  de  plus 
de  ç^o*.  Le»  lignes  qui  donneraient  des  angles  obtuâ  sanlk  inutiles  à  tracer; 
l'angle  obtus  indique  que  le  Soleil  sera  au-dessous  de  l'horizon;  Voilà  la 
cadran  conalouit,  à  h  réserve  des  arca  des  signes. 

Cette  dernière  opération  n'est  pas  plus  difficile  que  les  précédentes;  oh 
se  servira  des  formules  (49)  et  (5o),  et,  pour  plus  de  brièveté,  vous 
déterminerez  <T  (54). 

Nous  n'aurons  employé  pour  tout  que  les  formules  i5,  33,  54,  35, 

On  peut  varier  cette  construction  de  bien  des  manières. 

On  peut  tracer  &  l'eztrérnité  de  la  méridienne,  une  perpendiculaire  et 
prendre  dessus  les  longueurs  m.tangjtfJ,  m  étant  la  longueur  de  la  mé- 
ridienne. 

On  peut  prendre  les  longueurs  /col  M<£sur  deux  parallèles  à  la  mé- 
ridienne menées  à  une  distance  /. 

On  ferait  la  même  chose  pour  la  verticale  et  la  souslylaire  ;  on  éviterait 
le  cercle  et  ses  cordes,  sans  alonger  le  calcul,  sur- tout  si  l'on  prenait 
pour  «et/,  des  multiples  exacts  du  rayon  ou  du  style. 

On  peut  projeter  sur  la  figure  tous  les  triangles  rectangles  qui  ont  leur 
sommet  au  pied  du  style  ;  c'est-à-dire  TOR,  TOE,  TOZ,  TOP  ;  FOE, 
FOG,  FOQ,  AOR,  AOQ,  dcyil  on  peut  calculer  tous  les  côtés;  on  peut 
calculer  les  triangles  AOm ,  ou  les  intersections  des  lignes  horaires , 
avec  l'horizontale  RAOR';  mais  celte  ligne  serait  souvent  plus  incom- 
mode encore  que  l'équinoxiale. 
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(5i)  Le  triangle  rectangle  R'P/n  donnera  les  arcs  R'm,  par  la  formule 

sin  H  tangP  =  taug  R'/n. 

(5a)  P  étant  compté  de  minuit, 

Am  =  (R'A  —  R'm)  as  (180*  — D  —  R'/n). 

(53)  cos  Oa  =  cos  AO  cos  Ajw,  et  langOwi  sera  la  distance  du  pied 
du  style  au  point  m  de  l'horizontale. 

Toutes  nos  formules  sont  pour  le  cas  où  le  plan  Mi  est  descendu  du 
zénit  vers  le  sud  -  est  ;  l'inclinaison  Ia=Z«  y  est  supposée  posiiive;  U 
déclinaison  positive  D  se  compte  en  allant  du  midi  à  l'est  pour  le  pôleO 
du  plan,  et  de  l'est  au  nord  pour  l'iutcrseclion  x  (Gg.  139). 

Si.  l'inclinaison  était  du  zénit  vers  le  nord-ouest,  I  serait  négatif;  il 
faudrait  changer  les  signes  de  sinl,  tangl,  cotl,  cosccl,  daos  toutes 
nos  formules. 

Si  D  surpassait  90%  il  faudrait  changer  les  signes  des  cos\),  ta» 
tangentes,  cotangentes  et  des  sécantes. 

Si  D  était  du  sud  à  l'ouest,  on  ferait  D  négatif,  et  Ton  changerait  les 
signes  de  sin  D,  etc. 

Notre  figure  140  représente  I  négatifet>9o,—H,  en  sorte  que  le  plan 
Mx  coupe  le  méridien  au-dessous  du  pôle;  on  voit  que  Ma,  MK  oct 
change  de  position;  les  signes  des  formules  en  avertiraient;  mais  il  n'est 
pas  inutile,  pouf  se  guider,  de  tracer  grossièrement  la  figure  d'après 
les  données. 

■ 

Le  plan  pourrait  passer  entre  le  zénit  et  le  pôle  I;  I  serait  négatif, 
mais  <  90*  —  H;  M  serait  sur  PZ,  et  Mo  changerait  de  signe. 

Dans  la  figure  139,  le  centre  du  cadran  serait  en  haut,  parce  que  /e 
pôle  austral  est  élevé  sur  le  plan  ;  il  en  serait  de  même  si  l'intersection  M 
était  sur  PZ. 

,  Dans  la  figure  i4°,  cesl  le  P^le  boréal  qui  est  élevé  sur  le  plan ,  le 
centre  est  au  bas  de  la  méridienne;  la  valeur  et  le  signe  de  ZM"  ne 
laissent  jamais  là-dessus  aucun  doute;  mais  il  ne  sera  pas  inutile  de 
donner  des  exemples  de  ces  constructions  dont  personne  n'a  encore 
parlé. 

Comme  Mo  change  de  signe  quand  le  plan  passe  par  le  zénit,  ilK.  ea 
change  quand  il  passe  par  le  pôle. 
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Supposons  d'abord  H-=48',  D=4o°,  pt  I  =  io9  (fîg.  iZ<j)  ;  nous  ai 
O5)     M«=        8^7'a4"  arcTZ  =  io^7'46 
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Les  ville;;  dans  les  colonnes  nés  signes  (uni  voir  que  le  Soleil  est 
derrière  Je  plan;  la  verticale  est  divisée  par  les  arcs  des  signes,  d'une 
manière  qui  n'est  pas  en  progression  avec  celle  des  lignes  horaires. 

Formules  pour  trouver  sur  la  verticale  les  dislances  du  pied  du  sljle  aux 

arcs  des  signes. 

d—  déclinaison  du  Soleil. 
tang7W=  cosD  cotll,    cos/i«  =  (^-j)  cosZv, 

On  =  (90*  -f-I-f-Z»)  —  «<y  —  QO*      I  —  (nàt  —  Zv) , 
tangO/»  =  distance  cherchée. 

Ces  Formules  ne  dépendent  nullement  des  angles  horaires. 

I*  verticale  sur  laquelle  se  compteut  les  dislances  est  celle  qui  passe 
par  le  pied  du  style  j  elle  coupe  donc  toujours  la  soustylaire ,  et  ne  coupe 
pas  ordinairement  la  moitié  des  lignes  horaires.  Les  intersections  des 
ai'cs  des  signes  fournissent  une  vérification  des  autres  calculs. 

C'est  d'après  ces  calculs  que  nous  avons  forhié  la  ligure  i4'  >  en  com- 
mençant par  la  méridientfe  et  les  lignes  horaires  ;  après  quoi  nous  avons 
placç  la  soustylaire,  doul  l'angle  ayant  le  même  signe  que  ceux  des  lignes 
dlrfiialin,  noas.  prouve  qu'elle  est  une  de  ces  lignes.  En  effet,  quand  la 
déclinaison  est  orientale,  le  Soleil  arrive  au  méridien  du  cadran  avant 
d'arrtve*  tfa  méridien  du  lieu.  Jusqu'ici  rien  ne  détermine  l'échelle  du 
cadran,  puisque  nous  n'avons  employé  que  des  angles.  Choisisses  arbi- 
trairement un  slvle,  que  vous  prendrez  pour  unité;  le  pied  du  style  sera 
à  une  distance  du  centre  cot  A,  et  l'équinoxiale  plus  éloignée  encore  de 
la  longueur  taug  h,  en  sot  te  que  du  centre  à  l'équinoxiale  la  distance  est 
toujours  =  style  (cot  A  -f-  tan  g  A);  l'équinoxiale  est  perpendiculaire  à  la 
soustylaire;  Iracez-la  avec  soin,  et  vons  devrez  retrouver,  pour  chaque 
heure,  les  distances  à  l'équinoxiale  qui  sont  dans  le  tableau  ci-dessus, 
colonne  r^.  Celle  conformité  sera  une  bonne  preuve  de  l'exactitude  et 
de  la  cohérence  des  calculs.  Si  le  rayon  des  calculs,  et  sur- tout  celui  du 
cercle  qui  vous  a  donné  les  angles,  se  trouve  trop  considérable  pour  les 
arcs  des  signes,  prenez-en  un  qui  en  soit  la  moitié,  le  tiers  ou  le  quart, 
cl  prenez  la  moitié  ,  le  tiers  ou  le  quart  des  nombres  du  tableau  ci-dessus. 

Ainsi,  dans  la  formation  de  la  figure  141,  j'ai  pris  an  style  ST  qui 
n'était  que  le  quart  de  mon  cercle  occulte. 

Dans  celle  construction  ,  la  verticale  et  l'horizontale  sont  inutiles,  si  ce 
n'est  pour  donner  au  cadran  sa  vraie  position  sur  le  mur;  on  doit  donc 
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garder  ces  Jigne*  pour  les  dernières.  Quand  les  ares  des  signes  sont 
traces  on  voit  queHe  est  la  portion  vùk  du  cadran,  on  supprime  le 
reste;  la  zone  utile  est  assez  étroite,  et  il  est  assez^superfla  de  donner 
à  l'axe  une  longueur  démesurée,  dont  l'ombre  .sor tieait  presque  toujours 
du  plan.  i  j   .  )  :.tn 

Donnons  maintenant  nn  exempled'une  inclinaison  négative, assez  grande 
pour  que  le  pôle  boréal  soit  élevé  sur  le  plan,  ce  qui  renversera  Jprca- 
dran,  et  portera  le  centre  dans  la  parli^:  inférieure.  iPour  ne  pas  compli- 
quer conservons  la  déclinaison  orientale,  f^e  cadran  que  nous  allons  cal- 
culer «e  trouve  dans  Schouer,  le  plus  auciea  auteur  qui  ait  parlé  des 
_,  t        .......     -  ./.ivs  .  . 

Cadrans  inclines  mclinans.  ' 

■  ,  !  j  ■  .  '    i  i  1 . 

Soit  l  =  —  70* ,  D  =  45*  vers  l'est ,  et  H  ==  5o*  ;  nous  aurons 

(15)  Ma  =  — 43M3' 10". 

Cependant  la  verticale  tirée  du  centre ,  sera  encore  parmi  les  heures 
du  matin  dont  le  signe  est  positif.  Il  est  bien  vrai  que  Ma  (fîg.  140)  est  de 
l'autre  côté  du  méridien,  parmi  les  lignes  du  soir;  mais  le  Soleil  se  mou- 
vant toujours  dans  le  voisinage  de  l'équateur,  passera  d'abord  par  la  verti- 
caleOA,  puis  par  la  soustylaire  OF,  et  enfin  par  le  méridien  EZ.  Ci-devant 
la  verticale  était  à  gauche,  mais  au-dessous  du  centre  ;  ici  elle  sera  à  gauche , 
niais  au-dessus  du  centre;  elle  serait  à  droite  si  on  la  prolongeait  an- 
dessous;  elle  eût  été  à  droite  (fig.  141),  si  on  l'eût  prolongée  au-dessus. 

(16)  ZM  =  — 75'34' a"; 

d'où  il  résulte  que  ZM  est  par  delà  le  zénit.  La  distance  du  pôle  au  zénit 
n'est  que  de  4°°  i  "asi  k  P^n  coupera  le  méridien  55°  34'  a*  au-dessous 
du  pôle;  le  pôle  boréal  sera  élevé  sur  le  plan,  et  se  projettera  dans 
Ja  parue  inférieure  du  cadran ,  dont  il  occupera  le  point  le  plus  bas. 
(.9)        M  =76-0' 18; 

M  est  aigu  comme  ci-dessus;  mais  il  est  ouvert  vers  l'ouest;  il  était  ouvert 
vers  l'est. 

OT  =  90*  —  M=  i3°  59'  42",    tangOT  =0,24934, 
sécOT  =  i,o3o6. 

(18)       ME  ==  i25e34'a"=II-f  ZM,  parce  que  ZMachangé  de  «gne. 
(ao)      ZT  =  i4'a5'58",  d'où  ET=56ft34'a"=H— ZT=H-PM. 
(22)       OE  =  37°52'5o',    tangOE  =  0,77792,   0/  =  5a'7' 10", 

ÏOZ  =  90  H-  Ma=  46'4G'5o". 
(33)         h  =  — 1  34*  ai'  40",  signifie  que  le  pôle  austral  est  abaissé 
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au-dessous  du  plan ,  et  que  le  pôle  boréal  est  élevé  d'autant , 

tang  h  =  0,68372  ,    col  A  =  1,4606,    séc  h  =  1,21 14. 

(35)        «A-  =  -f-  53.24.28  J  n  ' 

comme  ci-dessus. 

OR  =±  M. 
(54)        cT  &  ,7-2' 7", 

qu'il  faut  ajouter  aux  heures  du  lieu  pour  avoir  celles  du  plan;  h  sou- 
stvlaire  sera  parmi  les  lignes  du  matin  ,  comme  dans  l'exemple  précé- 
dent; le  cadran  étant  renversé,  les  angles  négatifs  qui  étaicul  à  la  droite 
se  trouvent  ici  à  la  gauche. 

(46)  cotlAJ  s=  —  o,33 120—  1,6682  cotP. 
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Le  cadran  étant  renversé,  les  ombres  les  plus  longues  auront  lieu  en 
hiver,  parce  que  le  Soleil  sera  plus  éloigné  du  pôle  du  cadran;  c'était 
le  contraire  dans  l'exemple  précédent,  où  le  centre  était  en  haut.  L'in- 
spection de  ce  tableau  prouve  qu'il  faudra  diminuer  les  dimensions  et 
les  réduire  à  moitié.  C'est  ainsi  que  j'ai  tracé  la  figure  142. 

|1  n'y  a  jamais  qu'un  point  de  l'axe  qui  puisse  envoyer  son  orahre  sur 
l'arc  du  signe,  cl  cet  arc  change  chaque  jour;  le  point  qui  marque  les 
signes  est  le  sommet  du  style,  on  est  maître  du  style;  mais  quand  sa  lon- 
gueur est  déterminée  sa  place  est  marquée;  et  réciproquement. 
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On  peut  vérifier  tous  ces  calculs  ;  eu  considérai) t  le  cadran  incliné  dé- 
clinant comme  un  cadran  horizontal  qui  conviendrait  au  parallèle  dont 
la  hauteur  du  pôle  serait  /is=54*  ai' 4«%  et  la  différence  ju  m^,.jjjen  serajt 
cT=  i7e3'  7",  afin  de  faire  marquer  au  cadran  les  heures  du  lieu  véritable 
au  lieu  de  celles  du  lieu  fictif. 

Pour  le  cadran  horizontal ,  la  formule  des  angles  au  centre  se  trouve 
en  faisant  langC  =  sin/t  tangP,  et  cela  quelque  soit  P;  ainsi,  pour  avoir 
les  heures  du  lieu,  nous  ferons  P'=(P-f- /)  pour  le  soir,  et  (P — £ )  pour 
le  maliq  :  nous  aurons  ainsi 
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Ici  nous  avons  calculé  en  secondes  que  nous  avions  négligées  par  l'autre 
méthode.  Nous  retrouvons  tous  nos  angles. 

Jai  recalculé  de  même  les  points  des  hyperboles  des  signes,  et  je  les 
ai  retrouvées  les  mêmes. 

Tant  que  l'ombre  On  n'est  pas  négative,  le  Soleil  éclaire  le  plan,  niais 
il  faut  voir  s'il  n'en  éclaire  pas  la  partie  qui  est  sous  l'horizon. 

Cos  On  =0  marque  le  passage  du  Soleil  par  le  plan.  Il  en  résulte 
cos(P —  eT)  =  tang/i  tangrf  =  arc  semi  -  nocturne  ,  pour  le  malin,  et 
cos  ( — P  —  /)  =  lang/i  tangrf,  pour  l'autre  arc  semi-noelurne.  En  gé- 
néral ,  cos  (P  =b  cT)  =  tang  h  tang  d. 

Tang</  est  négative  pour  uue  déclinaison  australe. 
Par  celle  formule,  qui  est  générale,  on  a  les  arcs  semi-diurnes  du 
plan,  d'où  l'on  conclut  les  momens  où  il  commence  ou  cesse  d'être 
éclairé.  Si  l'angle  P  qu'on  en  déduit  est  plus  pelil  que  l'arc  semi-noe- 
turue  du  lieu,  le  cadran  ne  saurait  marquer  l'heure  indiquée  par  P.  Il 
faut  pour  que  le  cadran  marque  la  réunion  de  ces  deux  concluions,  que 
Je  Soleil  soit  élevé  sur  ce  plan  ,  et  qu'il  soil  élevé  sur  l  liorizon  du  lieu. 
Cos  On  positif  prouve  que  ce  plan  est  éclairé;  mais  si  h  cette  heure  le 
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Soleil  est  coucbé ,  le  cadran  ne  marque  rien.  Mais  on  a  une  règle  phis 
simple.  Dans  la  construction,  on  rejette  les  angles  qui  donnent  à  l'ombra 
une  direction  qui  passe  au-dessus  de  l'horizontale ,  menée  par  le  pied  du 
style.  On  ne  tracera  donc  aucune  ligne  inutile. 

Nos  formules  sont  générales;  elles  se  simplifient  considérablement 
pour  les  cadrans  plus  ordinaires. 

Cadran  équinoxial 

Ainsi  pour  le  cadran  équinoxial,  le  plus  régulier  de  tous ,  il  faudra 
supposer  I  =  H ,  parce  que  le  plan  de  1  equateur  est  éloigoé  du  zéait 
d'un  angle  égal  à  la  latitude.  Il  faut  faire  D  =  o,  parce  que  le  plan  du 
cadran  coupe  l'horizon  aux  points  est  et  ouest. 

L'équation  sin  1  tangD  =  tangMa  =  o  nous  montre  que  la  verticale 
se  confond  avec  la  méridienne. 

TanglsécD  devient  langH;  le  plan  du  cadran  est  le  plan  de leqaatear. 

CosI  sinD  =  o  nous  fait  voir  que  le  plan  du  cadran  coupe  le  méri- 
dien  à  angles  droits. 

OT  =  go»  —  M  =90* — 9o»=so  nous  dit  que  le  pied  du  style  e;.\ 
sur  la  méridienne. 

—  cos  D  cot  I  ==  —  col  H  =  o  nous  montre  que  le  style  (ait  un  angle 
90'  —  H  avec  l'horizon,  et  qu'il  est  perpendiculaire  au  plan. 

CotfO/  =0  fait  voir  que  la  ligne  de  6*  est  à  angles  droits  sur  la 
méridienne. 

Sin  A  =  cos'H  -f-  sin'II  =  1  dit  que  le  pôle  est  élevé  de  90*  sur  le  plan. 
Sin  D  cos  I  =  o,  que  la  différence  des  méridiens  est  nulle. 
CotM***  se  réduit  à  cotP;  les  angles  des  lignes  horaires  avec  la  mé- 
ridienne sont  les  angles  au  pôle  et  des  multiples  exacts  de  i5\ 
CosO/»  =  sinrf;  tang  On  =  cotrf. 

Les  arcs  des  signes  sont  des  cercles  dont  le  rayon  =  cotrf;  le  cadran 
consistera  donc  en  uu  certain  nombre  de  cercles  concentriques;  le  style 
sera  planté  au  centre,  les  cercles  divisés  en  arcs  de  i5%  le  zéro  ctaul 
sur  la  méridienne. 

Le  Soleil  est  moitié  de  Tannée  au-dessus  et  l'autre  moitié  au-dessous 
du  plan;  le  cadran  aura  deux  faces,  dont  l'une  servira  pour  les  signes 
septentrionaux,  et  l'autre  pour  les  signes  méridionaux. 

Cadran  horizontal. 
Pour  le  cadran  horizontal,  D  sera  o,  puisque  le  plan  se  confondant 
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avec  l'horizon,  ne  pourra  le  couper  en  aucun  point;  ainsi  point  d  i  11- 
tersection,  point  de  déclinaison;  I:=90\ 

M  =  90°;  le  méridien  est  perpendiculaire  au  plan;  la  méridienne , 
Ja  verticale  et  la  sou sty taire  se  confondent. 

Le  pied  du  style  est  sur  la  méridienne,  à  une  distance  col  H  de 
lequinoxiale,  et  tangH  du  centre  du  cadran. 

La  hauteur  du  style  =  sioH  sain  A.  La  ligne  de  6*  est  perpendicu- 
laire à  la  méridienne , 

cot  P  • 

cot  Mo*  =        ,     taog  Ma  =  sidH  tangP. 

CosO/i  =cosH  cosa'cosP  4- sinHsin</,  et  tangOn  la  distance  du 
pied  du  style  aux  arcs  des  signes  sur  les  lignes  horaires. 

Soit  cosO/*  =  o;  vous  aurez  cosP  = —  tangH  tangr/,  c'est-à-dire 
que  le  cadran  est  toujours  éclairé ,  depuis  le  lever  jusqu'au  coucher  du 
SoJeiJ. 

Cadran  vertical  non  déclinant. 

Pour  le  cadran  vertical  non  déclinant,  I  =  o,  D=o. 

La  verticale,  la  soustylaire  et  la  méridienne  se  confondent  ;  la  dislance 
du  pied  du  style  à  l'équinoxiale  est  tangH  ;  la  distance  au  centre  du  ca- 
dran est  cot  H;  la  hauteur  du  pôle  sur  le  plan  est  90*  —  H. 

Taog  angles  des  lignes  bor.  avec  la  mérid.  =2  cosil  tangP. 

CosOn  =  sinHcdsa*cosP—  cosHsinrf,  et  tangOn  la  distance  aux 
arc»  des  signes. 

CosO/i  =  o  donne  cosP  =  -f-  cotH  lang<*;  le  cadran  est  éclairé 
pendant  îa*  tout  au  plus. 

Cadran  vertical  déclinant. 

Si  le  cadran  décline,  D  conserve  une  valeur  positive,  si  la  déclinai- 
son est  du  midi  vers  l'est  ;  négative,  si  la  déclinaison  est  vers  l'ouest. 

SinI  tangD  =  o  nous  dit  que  la  méridienne  est  verticale;  l'aride 
du  plan  avec  le  méridien  est  90* — D;  la  dislance  du  pied  du  style  à  la 
méridienne  est  tang  D. 

CosOE  =  cosDsinH;  tangOE  sera  la  distance  du  pied  du  style  à 
i'equinoxiale. 

—  sin  D  tangH  =  cot  angle  enlre  la  méridienne  cl  la  ligne  de  6*s= 
première  constante  des  angles  horaires. 
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CosOR=cosD ,  tang  OR  =  tangD,  et  le  style  sera  sur  l'horizontale. 

Sin/t  =  cosDcosïI  =  sin  haut,  du  pôle  sur  le  plan. 

ColcT  =  sin  II  colD  donnera  la  différence  des  méridiens. 

Tang  II  coséc  D;  la  tangente  de  l'angle  entre  la  verticale  et  la  sou- 
stylaire. 

SinDcotH,  la  tangente  de  l'angle  de  la  soustylaire  avec  la  méri- 
dienne. 

CotMrf  =  sinDtangH  -4-  (^)colP. 

CosO«  =  cosDsinHcost/cosP-r-sinDcosrfsinP  —  cosHcosDsinc/, 
tane  On  à  l'ordinaire. 
Cos  On  =  o  donne 

cosP  +  (^)sinP  =  cotHlang<l*, 

cosPcos?  -f-  siupsinP  =  cos(P— Q)  =r  cos?  cotHtangt/. 

Cathan  oriental. 

Pour  le  cadran  vertical  oriental,  l  =  o,  D=oo\ 

Tang  Ma  =  0.00.  L'expression  ne  signifie  rien,  parce  que  dans  ce 
cadran  la  méridienne  change  tous  les  jours. 

TangZM  =  o .  00  présente  la  même  indécision.  Le  plan  ne  coupe 
nulle  part  le  méridien,  avec  lequel  il  se  confond. 

Aussi  M  =0;  sinOT  =  1  =sinOE  =sinOZ  =  sinOP  nous  montre 
que  le  style  est  planté  au  milieu  du  cadran. 

OQ  =0  nous  dit,  de  plus,  qu'il  est  sur  1  equinoxiale. 

CosOE  =  o  =  cosAcos<T  nous  dit  que  la  différence  des  méridiens 
est  de  G*,  que  la  méridienne  du  plan  ou  la  soustylaire  est  la  ligne  de  64. 

CotZOE  =  cotll,  ou  ZOE=  H,  que  l'équinoxiale  fait  avec  la  rer- 
ticale  un  angle  H. 

Sin/j  =  o;  le  pôle  est  dans  le  plan  j  col/  =  o. 

CotZOP  =  tang  II,  tangZOP  =  cotfl  ;  la  soustylaire  fait  avec  la 
verticale  un  angle  =  90» — H. 

CotM</  est  à  peu  près  inintelligible  ;  mais  puisque  le  centre  du  cadran 
est  à  une  distance  infinie,  toutes  les  lignes  sont  parallèles  à  la  mé- 
ridienne. 

Sin  OS  =  cosP,  et  tangOfl=  cotP  sera,  sur  l'équinoxiale,  la  distance 
des  lignes  horaires  au  pied  du  style. 
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Car  POÔ=90%  cos  On =sin  P  co&d;  tangO/x  est  à  l'ordinaire  la  distance 

du  pied  du  style  à  l'intersection  de  Tare  du  signe  et  de  la  ligne  horaire 
CosOn=o  donne  sinP  =  oj  c'est  à  midi  que  le  plan  cesse  d'être 

éclairé. 

A  midi,  le  Soleil  est  dans  le  plan;  les  ombres  sont  infinies  et  font 
avec  la  verticale  un  angle  (H — D).  Voila  pourquoi  j'ai  dit,  en  com- 
mençant, que  la  méridienne  est  variable;  mais  elle  passe  toujours  par 
le  pied  du  style. 

Cadran  occidental. 

Le  cadran  occidental  est  le  même  que  le  cadran  orienta],  vu  en 
transparent. 

Cadran  polaire. 

Le  cadran  polaire  est  celui  dont  le  plan  se  confond  avec  le  cercle  de  6*. 
.  11  en  résulte  qu'il  n'est  autre  chose  que  le  cadran  oriental ,  auquel  on  a 
fait  faire  un  quart  de  révolution  autour  de  sa  méridienne,  qui  était  la 
ligne  de  6*  et  qui  devient  celle  de  midi.  La  forme  n'a  éprouvé  dans  ce 
mouvement  aucune  variation;  il  n'y  a  rien  à  changer  que  les  chiffres 
horaires. 

Dans  ce  cadran  D  =  o  et  I=s  —  (90* — H),  ce  qui  est  évident. 

Ma=o;  la  verticale  et  la  méridienne  se  confondent. 

ME  =  90*,  M  =  90%  OT  =  o;  le  style  est  sur  la  méridienne, 
et  son  pôle  est  dans  le  plan  de  l'équateur  et  du  méridien  ;  h  =  o  , 

=  0,  cotM</  =  o  -f-(£)  cotP,  expression  qui  n'apprend  rien  ;  mais 
le  pôle  est  dans  le  plan,  le  cadran  n'a  pas  de  centre,  toutes  les  lignes 
horaires  sont  parallèles,  leur  distance  au  pied  du  style  est  sioO0= 
cosAsinfP— <T)  =  sin(P—  o)  =  sinP,  et  langP  sera  la  distance  de  la 
ligne  à  la  méridienne.  Dans  le  cadran  oriental,  cotP  =dist.  à  la  ligne 
de  6*.  Ces  distances,  dans  l'un  et  l'autre  cadran,  sont  les  tangentes  de 
i5%  3o%  etc.;  c'est  la  même  chose  ,  mais  i5  répond  à  une  heure  et  11% 
au  lieu  de  7  ou  5j  cos  On  =  cos  P  co&d,  au  lieu  de  sinPcosrf  pour  la 
même  raison. 

Cos  On  —  o  donne  cos  P  =  o  et  P=  90*.  C'est  à  6*  que  le  Soleil 
passe  par  le  plan  du  cadran  polaire. 

-  On  voit  donc  l'exactitude  et  la  généralité  de  nos  formules. 

On  ne  fait  plus  guère  que  des  cadrans  horizontaux  ou  verticaux , 
mais  déclinant,  parce  qu'il  est  rare  de  trouver  un  mur  exactement 
tourné  au  nord  ou  à  l'orient;  mais  il  est  rare  aussi  que  les  murs  soient 
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véritablement  verticaux  ;  ils  ont  toujours  une  légère  inclinaison  ;  on  la 

néglige  le  plus  souvent  ;  mais  nos  formules  permettent  qu'on  en  tienne 

compte. 

Quand  on  a  tracé  toutes  les  lignes  horaires ,  et  que  l'on  connaît  le 
pied  et  la  hauteur  du  style,  ou  peut,  sans  calcul,  déterminer  sur  chaque 
ligne  horaire  les  points  où  passes l  les  arcs  des  signée,  par  nue  opéra- 
tion graphique  d  une  grande  simplicité. 

Soit  CO  la  souslylaire ,  O  le  pied  du  slyle  et  CS8  une  ligue  horaire 
quelconque  (lig.  i43).  Abaissez  sur  cette  ligne  la  perpendiculaire  Oô, 
qui  déterminera  le  zéro  ou  Le  point  culminant.  Du  peiqt  Q  prenez  sur 
la  ligne  horaire  la  hauteur  du  slyle  ÔS;  prenez  avec  un  compas  l'ouvçr-. 
ture  SO,  qui  sera  le  rayon  diviseur  <k  celte  ligne;  portez  SO  de  8 
en  T,  sur  la  perpendiculaire;  T  sera  le  centre  diviseur-  Menez  Tr  à 
1'interseclion  équinpxiale. 

Failes  les  angles  TT*  ,  TT~,  TTX  ,  TTV,>TH  et  TTS  égaux 
aux  déclinaisons  des  signes;  menez  les  droites  occul  les  T% ,  T^,elc.  x 
et  vous  aurez  le  point  de  chaque  signe  sur  la  ligne  horaire. 

La  raison  de  cctfce  construction  est  évidente.  Au  point  O  concevez  !e 
style  G  relevé  perpendiculairement  au  plan  de  la  figure,  et  du  sommet 
de  ce  slyle  l'hypoténuse  v  menée  au  point  0;  nous  aurons 

ss  ôfl1 4-  g*=  ÔÏ4-      soW  5r  ; 

donc 

flT  =  SO=  w  =  hypoténuse  =  distance  du  sommet  au  point  9. 

Concevez  maintenant  que  le  plan  du  triangle  T65  soit  incliné  eu  plan 
de  la  Ggnre,  en  6orteque  le  point 'T  coïncide  avec  te  sommet  du  style; 
aucune  des  lignes  T  ,  Xw',  Tx ,  etc.,  n'éprouvera  d'altération ,  non  plus 
qu'aucun  des  angles  en  T  ;  le  plan  ï%,  on,  ce  qui  est  la  même  chose  , 
le  plan  TC0  sera  celui  du  -cercle  horaire  représenté  par  C&,  puisqu'il 
passe  par  cette  ligne  et  par  le  sommet àm  style ,  qui  est  censé  le  centre  de 
la  sphère. 

La  droite  Tt  sera  teulecuttèreidaasle  pltavde  l'équitour,  puisqu'elle 
va  de  T,  centre  de  la  sphère ,  au  point  v  de  l'équinosiale  ;  Tr  manquera 
la  direction  du  rayon  solaire  aux  jours  des  equinoaes;  les  autres  hypo- 
ténuses 't'x  ,  Tas,  **c.  ,  marqueront  de  même  le*  directions  des  rayons 
solaires  aux  jours  00  le  Soleil  entré  dans  ces  signes,  puisqu'elles  font  avec 
Ty,  dans  le  plan  du  cercle  horaire >  des  angles  égaux  aux  déclinaisons 
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de  ce*  difiërens  signes;  les  poinls  %  ,  etc.,  seront  donc  les  points 
d'ombre  de  ces  signes  sur  la  ligne  C0.  Ce  que  nous  disons  de  celle  ligne 
doit  s'entendre  en  général  d'une  ligne  horaire  quelconque. 

On  peut  étendre  cette  construction.  Quand  l'intervalle  entre  deux  lignes 
horaires  est  considérable  et  qu'on  éprouve  quelque  difficulté  à  mener 
la  courbe  hyperbolique  de  l'arc  du  signe,  on  peut  mener,  dans  l'in- 
tervalle des  deux  lignes  ,  une  droite  C9',  qui  sera  aussi  une  ligne  ho- 
raire, peu  importe  à  quelle  heure  elle  appartienne.  Abaissez  la  perpen- 
diculaire 09',  prenez-y  6'S'  =  8S ,  G'OT  =  S'O  ;  menez  la  droitê 
occulte  T'r',  et  déterminez  comme  ci-dessus  les  points  des  signes  sur 
la  ligne  CT'  ;  vous  aurez  ainsi  autant  de  points  que  vous  voudrez  de 
l'arc  hyperbolique ,  et  vous  remplirez  les  intervalles  avec  plus  d'exac- 
titude et  plus  de  facilité. 

Aucun  gnomoniste ,  que  je  sache ,  n'a  indiqué  ce  moyen  si  simple  de 
multiplier  les  poinls  des  arcs. 

L'angle  C09  au  pied  du  style  est  le  même  que  dans  le  ciel,  l'angle  fl 
est  droit  comme  dans  le  ciel;  mais  l'angle  OCfl  est  diminué  sur  la  pro- 
jection.; il  est  le  complément  de  COÔ,  et  réciproquement  COÔ  est  le 
complément  de  l'angle  OC8,  connu  par  les  calculs  précédens. 

Nous  connaissons,  par  ce  qui  précède,  CO  et  OCfl;  nous  aurons 

OS  =s  COsinOCÔ,   et   Cfl  =  CO  cosOCfl; 

on  peut  donc,  pour  chaque  ligne,  calculer  les  trois  cotés  du  triangle 
COÔ  1  et  déterminer  la  ligne  avec  plus  d'exactitude  et  de  sûreté,  et 
trouver  une  précision  impossible  suivant  tonte  autre  méthode ,  où  l'on  est 
Bans  cesse  exposé  à  conclure  des  lignes  très  longues,  d'après  d'antres  très 
courtes  »  ce  qui  grossit  les  erreurs  en  raison  de  la  grandeur  du  cadran. 

Les  intersections  en  8  se  faisant  toujours  sons  des  angles  droits,  se 
feront  aussi  avec  plus  de  netteté.  Dans  le  ciel  OCv  =  (P— J^)  ou  (J*—  P)# 
Evitant  la  position  de  la  ligne  horaire)  par  rapport  à  la  sôustylaire. 

La  figure  XT®  est  ce  qu'on  appelle  le  trigone  des  signes;  pouf  qu'il 
puisse  servir  à  toutes  les  lignes  horaires,  on  lui  donnera  une  longueur 
îaéétttatinétf.  Pour  ce  trigooe,  voyèz  page  59o* 
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CHAPITRE  in. 

Stoffler  et  Munster. 

Parmi  les  modernes  qui  ont  traité  de  la  Gnomonique,  les  premiers, 
suivant  Monlucla,  furent  Jean  Stabius,  André  Slriborius  et  Jean  AVeruer, 
astronomes  du  quinzième  siècle,  dont  les  ouvrages  n'ont  pas  vu  le  jour; 
il  ajoute  que  Jean  Scboner  fit  paraître,  en  i5i5,  un  livre  intitule  : 
Horarii  cjlindri  canones ,  où  il  enseignait  la  construction  des  cadrans 
cylindriques;  et  que  son  fils  André  publia,  depuis,  ses  propres  ou- 
vrages gnomon iques  ,  à  Nuremberg,  en  1 56a;  mais  Lalande  a  dit  que 
Sébastien  Munster  avait  été  le  premier.  Les  dates  prouvent  que  Lalande 
avait  raison,  du  moins  contre  Monlucla. 

Cependant  on  trouve  quelques  idées  de  Gnomonique  moderne  dans  un 
Traité  de  Stoffler,  sur  le  Calendrier  romain ,  imprimé  en  i5i8,  c'est- 
à-dire  treize  ans  avant  la  première  édition  du  livre  de  Munster.  On  y 
voit  la  description  du  carré  horaire  général,  d'après  Régiomonlan.  Ce 
carré  suppose  déjà  les  heures  égales  ;  elles  étaient  donc  établies  dès  le 
milieu  du  quinzième  siècle,  et  penl-étre  plus  anciennement. 

Stoffler,  prop.  ai,  enseigne  la  construction  d'un  quadrant  propre  à 
faciliter  la  description  des  cadrans  horizontaux. 

Soit  (fig.  144)  le  quart  de  cercle  CB,  divisé  en  ses  90*  de  C  en  B. 
Tirez  les  rayons  AC ,  AB  ;  divises  AB  et  AC  en  trois  parties  égales , 
et  tracez  les  quarts  de  cercle  DF  et  EH,  du  même  centre  A.  Le  cercle 
CB  servira,  par  exemple,  pour  la  hauteur  du  pôle  56°;  le  cercle  DF 
pour  la  latitude  49*»  et  EH  pour  62*.  Ces  nombres  sont  arbitraires;  on 
peut  les  resserrer  on  les  étendre. 

D'après  une  table  des  angles  horaires  du  cadran  horizontal,  pour  36* 
marquez  sur  BC  les  points  des  six  heures  égales;  avec  la  table  de  4g*, 
marquez-les  de  même  sur  DF;  et  avec  celle  de  6a*,  marquez-les  sur  EH. 

Par  les  trois  points  correspondans  d'une  même  heure,  comme  1,  1,1, 
on  2,  2,  2,  etc. ,  faites  passer  un  arc  de  cercle. 

Par  le  centre  A,  faites  passer  un  fil  trèsfiu,  le  long  duquel  glissera 
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une  perle.  Divisez  les  parties  CD  el  DE  chacune  en  treize  parties  égales; 
la  droile  CD  indiquera  tous  les  degrés  de  latitude  de  36  à  6a*.  Arrête» 
la  perle  au  poiut  qui  marqua  la  latitude;  alors  faites  mouvoir  le  fil  au- 
tour du  centre  A,  le  long  de  CB;  dans  ce  mouvement,  la  perle  indi- 
quera sur  les  courbes  horaires  le  point  qui  convient  à  la  latitude. 

Quand  la  perle  couvrira  une  des  courbes,  le  fil  formera  au  centre  A, 
avec  le  rayon  AC ,  l'angle  horaire  de  l'heure  et  du  lieu.  Cet  angle  vous 
servira  à  tracer  votre  cadran  horizontal.  Il  ne  restera  plus  qu'à  placer 
l'axe  qui  doit  faire,  sur  la  méridienne  AC,  l'angle  égal  à  la  hauteur  du 
pôle  sur  le  plan  du  cadran. 

On  voit  que  la  méthode  n'est  qu'approximative;  elle  n'est  rigoureuse 
que  pour  les  trois  latitudes  primitives. 

Stoffler  nous  dit  qu'on  peut  calculer  les  angles  horaires  par  les  vieilles 
tables  du  premier  mobile,  et  notamment  par  celles  de  Régiomontan.  On 

devait  connaître  la  formule  Q^)  =  sinH  (~  p).  Stoffler  ne  parle  pas 

de  cette  formule  -,  il  nous  dit  seulement  que  par  ses  tables  du  premier 
mobile ,  l'opération  est  laborieuse,  mais  parfaite. 

Stoffler  nous  dit  encore  qu'il  pourrait  nous  enseigner  à  décrire  le 
cadran  oriental  et  occidental;  il  donne  des  tables  des  angles  horaires 
du  cadran .  horizontal  et  du  vertical  non  déclinant,  pour  nombre  de  la* 
titudes,  et  ces  tables  sont  exactes.  On  connaissait  donc  la  règle  qui  sert 
à  calculer  ces  angles  ,  quoique  Stoffler  n'eu  fasse  aucune  mentiQn  ex- 
presse. Les  cadrans  avaient  un  centre  ;  ils  marquaient  l'heure  par  l'ombre 
d'un  axe.  Voilà  tout  ce  que  nous  apprend  Stoffler,  et  probablement  tout 
ce  que  l'on  connaissait  avant  Munster  ;  il  en  résulte  évidemment  qu'une 
Gnoraonique  nouvelle  s'était  formée,  dont  on  ne  peut  assigner  le  premier 
auteur.  Voyons  du  moins  quels  acçroissemeus  elle  aura  reçus  entre  les 
mains  des  auteurs  qui  ont  succédé  à  Stoffler. 

Munster. 

Cet  écrivain,  né  à  Ingelheim  en  1489,  se  fit  cordelier.  Mais  ayant 
embrasé  les  opinions  de  Luther,  il  se  maria ,  se  retira  d'abord  à  Hei- 
dcJberg,  et  puis  à  Baie,  où  il  professa  la  Géographie,  les  Mathéma- 
tiques et  l'hébreu  avec  tant  de  succès,  qu'on  lui  donna  les  surnoms 
de  YEsdras  et  du  Strabon  de  l'Allemagne.  «  La  candeur  de  son  carac- 
■t  1ère,  la  pureté  de  ses  mœurs,  sa  probité  et  son  désintéressement , 
>  le  firent  autant  estimer  que  son  érudilioD.  U  mourut  de  la  peste,  à 
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>•  Bile,  en  i5?3.  (Nom>.  Dictionn.  hist.  t  Caen,  1783.)  »  Voici  le  tilre 

de  son  ouvrage  : 

Compositio  Horologionim ,  in  piano  muro  ,  truneis ,  anulo  côncavo  , 
cjlindro  et  variis  quadrantibus ,  cum  signorum  zodidci  et  diversarum 
horarum  imcriptionibus ,  autore  Sehast.  Munstero.  Basileœ,  i55i.  Ce 
livre  fut  réimprimé  deux  ans  après,  soos  ce  nouveau  titre  : 

Horologiographia ,  post  priorvm  editionem ,  per  Sebast.  Munsterum  , 
recognita  et  plurimiim  aucta  adjectis  multis  noris  descriplionibus  ,  etc. 
Basileœ,  i533. 

Dans  son  Épilre  dédiealoire  à  un  ami,  il  déclare  avoir  écrit  ce  qu'il 
a  pense  lui-même,  et  ce  qu'il  a  pu  apprendre  des  antres,  s'appliqnant 
particulièrement  à  se  rendre  clair  et  intelligible.  Dans  sa  Préface,  après 
avoir  exposé  la  division  du  jour  chez  les  Romains,  il  nous  dit  qu'au  tems 
du  déluge,  les  hommes,  dont  la  vie  était  alors  fort  longue,  et  qui  sen- 
taient peu  le  besoin  de  mettre  les  heures  à  profit,  ne  s'embarrassaient 
guère  de  ces  minuties,  auxquelles  la  brièveté  de  notre  vie  nous  force 
d'attacher  plus  d'importance;  que  le  monde  avait  duré  deux  mille  ans 
et  plus,  avant  même  qu'on  eût  trouvé  la  culture  du  vin.  Jugez  quel 
devait  être  T  état  des  auttvs  arts,  puisqu'on  n'avait  pas  encore  planté  la 
vigne,  sans  laquelle  la  vie  ne  saurait  être  un  peu  supportable. 

Il  ne  fait  usage  que  des  heures  équinoxiales.  Du  pôle  du  monde,  il 
conçoit  des  cercles  perpendiculaires  à  l'équateur,  qu'ils  divisent  en 
34  parties  égales,  et  dont  les  plans  forment  entre  eux  des  angles  de 
i5\  Un  plan  qui  coupera  tous  ces  Cercles  montrera  les  heures  par  sés 
intersections  avec  ces  difterens  plans.  Ainsi  voila  le  système  entière- 
ment changé,  et  sans  doute  la  révolution  était  déjà  faite  depuis  quelque 
tems ,  Car  il  parle  avec  mépris  de  cés  constructeurs  Vulgaires  qu'on  ren- 
contre à  chaque  pas,  et  qui,  sans  s'occuper  de  la  théorie ,  suivent  en 
aveugles  les  règles  et  les  tables  qu'on  leur  a  données. 

Au  lieu  du  style  droit  ou  gnomon  employé  par  les  anciens,  qui  vou- 
laient les  heures  temporaires ,  Munster  nous  parle  d'un  axe  parallèle  a 
l'axe  du  monde.  Pour  en  déterminer  la  position ,  i!  construit  Un  trîatogle 
rectangle  dont  un  côté  représente  le  plan  horizontal ,  èt  l'antre  le  plaît 
vertical.  L'hypoténuse  est  l'aie  cherché,  et  la  petpendrculatfe  abaissée 
de  l'angle  droit  sur  l'hypoténuse  représente  le  pllàn  de  réqteatéuY.  Avec 
ces  trois  lignes  T  il  décrit  les  trois  Cadrans  principaux  ;  YéqttiAdaâial , 
X horizontal  et  le  vertical  noâ  déclinant.  La  tangente  cottro^hè  anx  trois 
cercles  s'appelait  ligné  de  contingente. 
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■  Celle  cous!  motion  grapjhiqme,,QU  m;ii  - iquTVaJenX,  se  retrouve  aujourd  Lui 
partout.  Quoique  cette  pralique  soit  de  la  plus  grande  simplicité,  pour 
ja  f'aoillter  encore,  U  décrit  un  q«ari  de  cercle  au  0v>yeu  duquel  ou 
pourra  construire  les  cadrans  horizontaux  pour  toutes  les  latitudes,  de- 
puis 3(i°  jusqu'à  (iai  C'est  ce  que  nous  venons  4e  voir  daus  Stofllcr. 

Il  euscigne  à  décrire  le  quaJrulum  horanurn,  que  nous  avons  dé» 
montré  à  Tortille  de  buigionioutu.it;  il  n'eu  donna  pas  la  théorie  et  n'en 
nomme  pas  l'inventeur;  mais  plus  loin,  dans  son  chapitre  XL,  il  avoue 
i  ato»  trouvé  daus  J  ouvrage  de  Régiamonlao.  Il  donne  à  ce  cadran  le 
nom  de  horologninuquadrungulum  genende.  Tout  ce  que  j'y  vois  de  par- 
ticulier, c'est  que,  pour  le  parallèle  que  vous  habite/.,  il  vous  conseille 
de  placer  sur  la  ligne  de  latitude  une  tringle  de  fer  le  long  de  laquelle 
le  Itl  pourra  glisser.  Hégiomontan  s'était  arrêté  à  la  latitude  de  54*; 
Munster  va  jusqu'à  64*.  Nous  avous  montré  qu'on  peut  aller  à  G6\ 

11  montre  à  tracer  le  vertical  du  midi  et  celui  du  nord,  toujours 
par  le  moyen  de Téquinoxtale ;  il  varié  ensuite  la  construction,  mais 
au  fond,  c'est  toujours  le  même  principe. 

Pour  les  habit  a  ns  de  l'équateur  il  décrit  trois  cadrans;  l'un  dans  un 
demi-cyliudre  creux ,  dont  l'axe  C9t  horizontal.  Ici  la  chose  est  possibLe  , 
parce  qu'à  l'équateur  le  jour  n'est  jamais  que  de  1 2  heures ,  ce  qui  n'aur» 
rait  pas  lieu  pour  le  cylindre  atlruW  à  Berose  par  Monlucla,  et  qui  de- 
viendrait insuffisant  dans  les  signes  septentrionaux.  Le  second  cadra Q  est 
vertical ,  et  le  troisième  horizontal. 

H  résout  le  même  problème  pour  ^habitant  du  pôle. 

Il  en  était  là  de  l'impression  de  son  livre,  quand  un  certain  Hiérômâ 
lui  apporta  la  ligure  d'un  cadran  tel  qu'il  n'en  avait  jamais  vu,  et  dont  il 
donne  la  description  suivante,  sans  aucune  démonstration;  mais  celte 
démonstration  saute  au  yeux  (fig.  i45). 

Tracez  le  cercle  ABCD;  que  le  diamètre  AC  représente  l'horizon,  BD 
le  premier  vertical,  KM  l'axe  du  monde,  CM  étant  la  latitude  du  lieu  , 
enfiu  INF  l'équateur. 

Par  le  point  F  menez  lhorizontaje  indéCuie  EO,  et  la  verticale  indé- 
finie CP  ;  prolongez  KI1M ,  eu  sorte  que  ce  diamètre  aille  couper  FG 
en  G  et  FE  en  E;  portez  le  rayon  FH  de  F  en  O  sur  l'horizontale,  et  de 
F  en  P  sur  la  verticale;  du  point  O  décrivez  le  quart  de  cercle  Fa6,  et  du 
point  P  le  quart  du  cercle  F£6;  ces  deux  quarts  se  couperont  au  point  6; 
divise*  cfaacuu  de  ces  quarts  en  six  arcs  de  i5*;  du  centre  P,  et  par  tous 
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les  points  de  division  de  Ftô,  marques  sur  l'horizontale,  par  des  sé- 
cantes, les  points  1 1 ,  10,9,8,7. 

Du  centre  O  marquez  de  même ,  sur  la  verticale  PG ,  les  points  1 1  ; 
10,  9 ,  8  et  7. 

Menez  les  lignes  horaires  Gi  i ,  G 10,  G9,  G8,  G7  ;  le  cadran  vertical 
sera  tracé. 

Menez  les  lignes  horaires  En  ,  E10,  etc.}  vous  aurez  le  cadran  hori- 
zontal. 

En  effet,  HG  =  tang  latitude  ,  FG  =  séc latitude.  FG  est  donc  la  mé- 
ridienne verticale  ,  et  G  le  centre  du  cadran. 

HE=cotang  latitude,  FE=coséc  latitude;  FE  est  donc  la  méridienne 
horizontale,  E  le  centre  du  cadran;  les  deux  quarts  de  cercle,  décrits 
du  rayon  HF,  sont  des  quarts  de  l'équateur;  GFP,  EFO  des  lignes  de 
contingence;  c'est-à-dire  des  horizontales  divisées  en  tangentes  des  angles 
horaires. 

Munster  nous  enseigne  plusieurs  autres  moyens  pour  déterminer  les 
sécant,  et  coséc.  latitude,  et  par  conséquent  ceux  de  décrire  les  deux 
cadrans  pour  une  latitude  quelconque;  il  donne  des  tables  des  angles 
horaires  pour  diverses  inclinaisons  de  la  sphère;  il  passe  ensuite  aux  ca- 
drans déclinans. 

Soit  D  la  déclinaison ,  H  la  hauteur  du  pôle;  sa  méthode  revient  à 

ceci  (fig.  i46). 

Tracez  l'horizontale  VX  et  la  verticale  SAT;  le  rayon  étant  pris  pour 
unité,  prenez  AD=sinD  et  AB=langH,  et  traces  la  soustylaire BD ; 
par  le  point  D  menez  la  perpendiculaire  EQ,  qui  sera  1  equinoxiale  ;  sur 
DQ  prenez  DG  =  cosD,  ce  sera  la  hauleur  du  style;  menez  BG  qui  sera 
l'axe.  Il  faut  se  figurer  le  triangle  BDG  relevé  perpendiculairement  sur  le 
plan  du  papier. 

Menez  DH  perpendiculaire  sur  BG  et  prenea  DI  =  DH. 

Du  centre  I  et  du  rayon  1D  décrivez  un  cercle  que  vous  partagerez 
en  arcs  de  i5%  en  commençant  au  point  où  il  coupe  la  méridienne. 

De  ce  même  centre ,  et  par  tous  les  points  de  division ,  menez  des 
sécantes  occultes  qui  diviseront  Téquinoxiale;  enfin,  du  point  B  à  tous  les 
points  de  division  de  lequinoxiale ,  tirez  des  lignes  qui  seront  les  lignes 
horaires.  Munster  ne  démontre  rien ,  mais  on  peut  s'assurer  que  le  pro- 
cédé est  exact. 

AB  s  tang  H ,  AD=sraD,  BD=ÂB+ÂD=sUng*H-f-sm'D; 
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BG*=  BD  + DG*=  tang'H  -+-  sin'D  -f-  cos'D  =  1  -ftang'H 


=  séc'  H  =  — !rn ,  BG=--rr; 

cos*  H  '  co»  H  * 

•îq DBG  =  §§=^t  —  cosDcosH  =  sin  haul- du  Pôle  «ur  le  plan, 
lang  ABD  =  ~  =  ^-™=  sin  D  cotH=  tang  angle  de  la  soustylaire  et 
de  l'horizontale. 

Donc  BU  est  la  soustylaire,  BG  Taxe,  et  GD  la  hauteur  du  style. 
Eg  =  ^13  =  UnS  D= distance  du  pied  du  style  à  la  méridienne,  en 
prenant  le  slyle  pour  unité'; 

ADn  =  ABD  =  * ,    D«  =  -^  =  ^, 

*  cas  «      cos  «  * 

DI  _  DH=DB  sin  DBH = *"6"«*llco»p = """^^ 


cas* 
re. 


Celte  construction  est  donc  parfaitement  d'accord  avec  nos  formules 
modernes;  on  peut  donc  la  regarder  comme  démontrée. 

Tout  cela  est  exact;  mais  comment  y  était-on  parvenu  ?  A-l-on  employé 
la  Trigonométrie  spbérique?  s'est-on  contenté  de  la  Trigonométrie  rec- 
tiligne?  Essayons  ce  dernier  moyen  comme  plus  naturel. 

Quand  un  plan  est  tourné  directement  vers  le  midi ,  l'ombre  du  style 
droit,  à  l'instant  du  midi,  est  toute  entière  sur  la  méridienne;  la  distance 
du  sommet  du  style  a  la  méridienne  est  égale  à  la  longueur  du  style,  et 
la  partie  de  la  méridienne  comprise  entre  l'horizontale  et  le  centre  du 
cadran,  est  égale  à  la  tangente  de  la  bautenr  du  pôle  (  fig.  i47)< 

Supposons  que  le  plan  AB  vienne  à  tourner  d'un  angle  A  Ta  =  D;  le 
style  T8  tournera  de  la  même  quantité  et  deviendra  TS'. 

L'ombre  de  S',  à  midi,  tombera  en  m,  S' m  étant  parallèle  à  ST  ;  elle 
tombera  sur  la  verticale  qui  passe  par  le  point  m,  et  non  plus  sur  celle 
qui  passe  par  le  pied  T  du  style;  la  verticale  qui  passe  par  m  est  la  mé- 
ridienne, car  à  midi  l'ombre  tombe  sur  m,  et  la  méridienne* des  cadrans 
verticaux  est  toujours  verticale  ;  S'T  ne  sera  plus  la  distance  à  la  méri- 
dienne, ce  seraS'/n;  on  aura 

ibT  =  S' m  sinroS'T=SV»  cosT/tjS'  =  S'/n  sin/wTA  =  S' m  sin  D, 
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S'T  =  S'm  cos  7/iS'T  =?  S'm  cos  D, 

Aiosi ,  quand  on  aura  mesure  la  distance  horizontale  des  deux  verti- 
cales du  pied  du  style  et  de  midi,  on  connaîtra  la  déclinaison  D ,  dont 

la  tau  ente  —     di^anc«  nirsuréo 

"         ~~"  longueur  du  stylt  droit" 

Plus  l'angle  D  augmentera,  plus  mT  sera  grand;  il  en  sera  de  même 

de  S'm. 

Si  D  — o,  mT  =  o ,  S'T  =  S'm— ST;  c'est  ce  qui  a  lieu  quand  1» 
plan  regarde  exactement  le  midi. 

Quand  D  sera=QO*,  S'm  sera  parallèle  à  mT;  S'm  =mT=oo  ,  l'ombre 
à  midi  est  infinie;  c'est  ce  qui  a  lieu  pour  le  cadran  oriental  et  pour  le 
cadran  occidental. 

Si  l'on  prend  S'm  pour  unité,  on  aura 

mT  =  sin  D ,    et   TS'  =  cos  D. 

La  ligne  S'm  étant  toujours  horizontale  et  dans  le  plan  du  méridien , 
la  hauteur  du  centre,  au-dessus  de  m,  sera  toujours  langH;  car  H  est 
l'angle  que  fait  l'axe  avec  le  plan  de  l'horizon. 

Ainsi,  en  prenant  S'm  pour  rayon,  on  aura  toujours,  TS'=  cos  D, 

cl  ensuite  (lïg.  146), 

AD  5=  sin  D,   GD  =  cosD=  TS', 

tangABD  =  Y^  =  ^~=  sinD  cotH  =  tang  angle  de  la  méridienne 
avec  la  ligne  horaire  qui  passe  par  le  pied  du  style. 

On  connaîtra  donc  l'équinoxiale  EQ,  qui  doit  toujours  cire  perpendi- 
culaire à  la  souslylaire  ;  on  peut  la  faire  passer  par  le  poiut  D,  on  peut  la 
faire  passer  plus  baul  ou  plus  bas  ;  mais  son  rayon  diviseur  sera  d.' autant 
moindre  qu'on  la  portera  plus  haut. 

Connaissant  le  pied  D  du  style,  et  sa  hauteur  cos  D,  on  aura  la  position 
de  l'axe. 

Du  pied  du  style  abaissez  la  perpendiculaire  DU,  H  sera  le  centre  de 
Téquateur;  car  ce  centre  est  nécessairement  dans  l'axe,  et  l'équatenr  est 
perpendiculaire  à  l'axe;  DH  sera  le  rayon  de  l'cquatcur;  HDG  sera  l'in- 
clinaison de  l'équaleur  sur  l'horizon  du  plan ,  car  le  style  DG  est  hori- 
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contai  ;  HGD  sa  go*  —  HDG  sera  l'élévation  du  pôle  sur  cet  horizon ,  et 
GBD  la  hauteur  du  pôle  austral  sur  le  plan. 

Pour  diviser  l'équinoxiale  il  faut  que  le  rayon  DU  soit  perpendiculaire 
en  D  sur  cette  ligne  ;  le  plus  simple  est  de  le  porter  de  D  en  I. 

En  prenant  DH  pour  rayon  de  l'équateur,  nous  transportons  réelle- 
ment le  pied  du  style  en  T;  mais  peu  nous  importe,  puisque  c'est  l'axe 
qui  nous  donnera  l'ombre  et  non  le  style.  Ordinairement  on  ne  fait  pas 
passer  l'équinoxiale  par  le  pied  du  style  ;  mais  on  la  détermine  par  la 
perpendiculaire  HD  menée  à  l'axe,  du  sommet  du  style  à  la  soustyiaire. 
Après  avoir  pris  DG  ss  cosD  =  style  ,  il  aurait  dû,  pour  ne  rien  con- 
fondre ,  mener  la  perpendiculaire  G  V  à  la  soustyiaire,  faire  passer  l'équi- 
noxiale par  le  point  V,  et  prendre  VG  pour  rayon  diviseur. 

Mais  de  cette  manière  d'opérer  il  ne  résulte  aucun  inconvénient  réel, 
et  seulement  un  peu  d'obscurité. 

Cette  démonstration  du  procédé  de  Munster  me  paraît  très  simple;  elle 
ne  suppose  que  des  principes  connus  long-lems  auparavant.  Je  ne  ré- 
pondrais pourtant  pas  qu'elle  nous  montrât  bien  sûrement  la  marche  de 
l'inventeur.  Cet  inventeur  n'est  pas  Munster;  car  il  cite  une  construction 
qui  est  au  fond  la  même,  qui  n'en  diffère  que  par  quelques  modifications 
très  peu  importantes ,  et  qui  se  démontrerait  absolument  de  même. 

11  est  singulier  qu'un  changement  total  se  soit  opéré  dans  la  Gnomo- 
nique  sans  qu'on  en  puisse  indiquer  l'auteur,  cl  tout  aussi  singulier  que 
le  premier  auteur,  qui  imprime  une  Gnomonique,  donne  toutes  ces  pra- 
tiques sans  aucune  démonstration. 

On  a  substitué  les  heures  équinoxiales  aux  heures  temporaires,  on  a 
donné  on  centre  aux  cadrans,  on  a  substitué  l'axe  au  style  droit,  on  a 
imaginé  les  centres  et  les  rayons  diviseurs;  tous  ces  chaugemetis  n'ont 
pu  être  faits  que  par  un  géomètre  habile  :  aussi  voyons  nous  que  Monlucla 
nous  dit  que  ceux  qui  se  sont  occupés  de  la  Gnomonique,  en  ces  pre- 
miers tems ,  étaient  des  astronomes  habiles  et  considérés,  qui ,  sans  doute, 
auront  bien  voulu  donner  quelques  leçons  et  quelques  avis,  et  qui  peut- 
être  ont  dédaigné  d'écrire  pour  l'instruction  de  ceux  qui  font  métier  de 
construire  des  cadi.^ns. 

Nous  avons  vu  comment  l'on  pouvait  tirer  des  méthodes  de  Plolémée, 
la  détermination  du  centre  et  celle  des  heures  équinoxiales;  et  c'était 
en  supposant  l'équateur  divisé  par  les  méthodes  de  l'analemmc;  mais 
il  n'était  pas  difficile  de  trouver  un  autre  mode  de  division.  Ce  qui  ren- 
dait la  chose  un  peu  plus  longue,  c'est  qu'on  ignorait  l'usage  des  tan- 
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génies;  nous  ne  les  ayons  pas  supposées  dans  la  démonstration  précédente; 

car  à  lang  H  on  pourrait  substituer  ^yti  et  quant  à  la  déclinaisoo  da 
plan  ,  on  pouvait  la  trouver  par  son  sinus ,  en  faisant  sinD  =  - 

Munster  nous  avertit  que  ce  qu'il  appelle  déclinaison  du  mur,  d'autres 
l'appelaient  inclinaison  ;  aujourd'hui  ce  dernier  mot  signifie  l'angle  que 
le  mur  fait  avec  l'horizon,  ou  avec  un  vertical  qui  aurait  même  base. 
Munster  ne  fait  aucune  mention  des  cadrans  qu'on  appelle  inclinés;  il 
suppose  tous  les  murs  verticaux ,  c'est-à-dire  formant  des  angles  droits 
avec  l'horizon. 

Dans  le  chapitre  suivant ,  qui  est  le  dix-septième  de  la  seconde  édition , 
il  nous  dit  qu'on  peut  toujours  mettre  le  pied  du  style  sur  la  méridienne, 
à  moins  que  la  déclinaison  ne  soit  très  grande  ;  on  en  était  quitte  pour  le 
rendre  oblique  au  plan ,  au  lieu  de  l'y  planter  perpendiculaireroeat,  el 
pour  le  soutenir  par  des  supports  -  dans  ce  cas,  il  n'y  avait  pas  de  sou- 
stylairc;  ou  pliait  le  style  jusqu'à  ce  que  son  ombre,  à  midi,  tombât  sar 
la  méridienne.  Il  fallait,  nous  dit-il  encore,  qu'il  fût  éloigné  deUmèd- 
dienne  autant  que  l'équinoxiale  s'élève  au-dessus  de  l'horiaon  ;  mais  m 
première  construction  était  bien  plus  sûre  el  bien  plus  commode. 

Il  enseigne  à  diviser  l'équinoxiale  au  moyen  d'un  cercle  partagé  en  heures 
de  i5*,  dont  on  place  le  centre  au  sommet  du  style  perpendiculairement 
à  l'axe;  de  ce  centre  on  tendait  un  fil  qui,  passant  par  les  divisioas  ho- 
raires ,  allait  aboutir  successivement  aux  divers  points  horaires  de  l'équi- 
noxiale. 

Pour  les  arcs  des  signes,  il  se  sert  du  trigone;  sa  méthode  est  pa- 
rement graphique;  mais  cette  méthode,  malgré  sa  longueur  et  sa  com- 
plication, mérite  d'être  connue;  car,  si  elle  est  prolixe,  elle  est  ingé- 
nieuse ,  et  peut  se  renfermer  dans  des  formules  assez  simples. 

Soit  un  cercle  décrit  autour  du  centre  C  (fig.  148);  du  centre  C  menez 
le  rayon  vertical  CF;  prenez  de  part  et  d'autre  les  arcs  FA  =  ¥B=  or, 
menez  la  corde  AB  =  aDA  =  aDB  =  asinw. 

Sur  cette  corde  décrivez  le  cerle  AGB,  divisez  ce  cercle  en  douae  ara 
égaux,  qui  seront  de  3o"  chacun;  par  les  points  de  division  correspon- 
dans  menez  des  parallèles  occultes  au  rayon  CF;  elles  diviseront  en  sinus 
le  diamètre  ADB;  ainsi  DE,  par  exemple,  sera  le  sinus  de  5o"  dans  le 
petit  cercle  AGB;  nous  aurons  ainsi  DE  =  DB  sin  5o*s=sin  asio  5o'  =  sra 
déclinaison  à  3o»;  et  ainsi  des  autres. 

Ces  mêmes  parallèles  diviseront  l'arc  AFB  eu  arcs  inégalement  crois- 
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«ans,  qui  seront  les  déclinaisons  des  poiots  de  l'écliplique  à  5o,  60  et  go* 
du  point  équinoxial. 

Far  l'un  de  ces  points  comme  e,  correspondant  à  E,  menez  sur  CF  la 
perpendiculaire  ea;  vous  aurez  ea  =  eV  =  DE  =  sio  D,  doue  l  are 
eF=D  ;  menez  la  sécante  indéfinie  Ce,  vous  aurez  FO=xFex=D. 

Soit  CM  —  tangH,et  menez  la  perpendiculaire  NMQO. 

MQ  =  CM  tangD  =  langll  langD  =  cos  arc  semi-diurne. 

Nous  avons  fait  usage  de  celle  formule,  en  démontrant  le  quadratum  ho- 
rarium  de  Régiomonlan.  Cette  construction  est  plus  ancienne  que  Munster. 
Abaissez  QR  perpendiculaire  sur  TV,  CR  =  MQ  =  cosP,  l'arc  V«  sera 
Tare  semi- diurne,  si  la  déclinaison  est  australe;  ce  sera  Tu  si  elle  est 
boréale. 

Prenez  CS=3MO  =  tangH  tang»,  menez  OxS;  Vjr  sera  l'arc  semi- 
nocturne  ,  et  Tx  l'arc  semi-diurne  au  solstice  d'été. 

Quand  le  calcul  trigonomélrique ,  par  les  sinus  naturels  était  si  long , 
on  aimait  beaucoup  ces  constructions,  qu'on  indique  presque  toujours 
sans  les  démontrer.  Il  y  a  toute  apparence  qu'on  les  devait  aux  Arabes  ; 
le  germe  en  était  dans  la  méthode  d'Hipparque  et  de  Ploléroée,  pour 
calculer  la  différence  ascensionnelle. 

Munster  nous  donne  tout  cela  d'une  manière  assez  obscure.  Il  n'in- 
scrit les  arcs  semi-diurnes  que  d'une  manière  approximative.  Il  aurait  pu 
èlre  plus  clair  et  plus  exact,  et  tout  démontrer  sans  être  plus  long.  Celte 
figure  est  communément  appelée  irigone;  il  l'appelle  aussi  déclinatoire, 
parce  qu'elle  donne  les  déclinaisons  du  Soleil  ;  il  l'emploie  pour  marquer 
sur  chacune  des  lignes  horaires,  le  point  de  chaque  signe,  ainsi  qu'on  le 
voit  dans  toutes  les  Gnomooiques  plus  modernes,  et  il  joint  tous  ces  point» 
par  des  courbes. 

Suivons  l'opération  graphique  de  Munster,  pour  mieux  saisir  l'esprii 
des  méthodes  de  ces  premiers  tems. 

Soit  AB  la  méridienne  (fig.  149)»  A  le  centre  du  cadran  ;  menez  AX,  ea 
sorte  que  BAX  soit  la  hauteur  de  lequa leur;  sur  cette  dernière  ligne 
prenez  un  point  C,  et  menez  la  perpendiculaire  BC  qui  coupera  la  mé* 
ridienne  en  B;  B  sera  le  point  de  l'équinoxiale.  Le  cadran  n'a  pas  de  décli- 
naison. L'équiooxiale  sera  la  perpendiculaire  rBX ,  BXA  sera  la  hauteur 
du  pôle,  et  AX  sera  l'axe;  en  C  placez  le  centre  du  trigone  des  signes,  de 
manière  que  le  rayon  équalorial  CD  prolongé  arrive  en  B;  parles  points  de 
divisions  du  trigone,  tirez  dn  centre  C  des  lignes  occultes,  ou  tendez  des 
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fils  ,  qui  rencontreront  la  méridienne  aux  points  F,  G,  H,  I,  K,  L,  et 

la  méridienne  sera  divisée  en  signes.  La  raison  en  est  évidente. 

Prenez  BE  =  BC  =  rayon  diviseur  de  l'équinoxiale  ;  du  point  E  dé- 
crivez un  cercle  occulte  Bx,  partagez-le,  non  pas  seulement  en  arcs  de 
1 5*,  mais  en  arcs  de  5*,  pour  avoir  un  plus  grand  nombre  d'heures  et  de 
points  des  arcs  des  difterens  signes;  par  tous  ces  points  divisez  l'équi- 
noxialc,  et  tracez  ensuite  toutes  les  lignes  horaires  de  20  en  ao'  d'heures. 
Il  ne  manquera  plus  que  les  signes  à  ce  cadran. 

Prenez  la  plus  courte  distance  de  F  à  l'axe,  ou  la  perpendiculaire  FV,el 
portez-la  de  F  en  M. 

Portez  de  même  les  perpendiculaires  des  autres  points,  de  G  en  N, 
de  II  en  O,  de  1  en  P,  de  K  en  Q,  de  L  en  R;  du  rayou  FM  décrives 
un  cercle  occulte  FT,  que  vous  diviserez  de  même  en  arcs  de  5*. 

Placez  une  règle  sur  le  centre  E  d'une  part,  et  de  l'autre,  sur  les  di- 
visions du  cercle  occulte ,  menez  de  E  une  ligne  occulte  à  chacune  des 
divisions  du  cercle,  et  prolongez  ces  lignes  jusqu'à  la  ligue  horaire  voi- 
siue  ;  le  point  où  cette  ligne  coupera  la  ligne  horaire  sera  le  point,  du 
signe. 

Vous  ferez  une  Opération  semblable  pour  chaque  ligne  horaire,  et  vous, 
aurez  tous  les  points  de  l'arc  du  Capricorne;  vous  les  joindrez  par  une 
courbe,  qui  sera  d'autant  plus  facile  à  tracer  que  vous  aurez  un  nombre 
de  points  triple  de  celui  qu'on  prend  ordinairement. 

Ce  que  vous  avez  fait  pour  FM,  repélez-Ie  pour  GN,  HO,  IP,  RQ 
et  LR,  et  vous  aurez  tous  les  arcs  des  signes. 

I., 'opération  est  extrêmement  longne ,  mais  facile;  il  est  même  asseï 
aisé  d'en  sentir  la  raison  ;  cependant  Munster  aurait  mieux  fait  de  ne  pal 
la  supprimer. 

Pour  ne  pas  compliquer  inutilement  l'explication,  nous  ne  parlerons 
que  de  FM  =  FV  et  de  l'arc  du  Capricorne;  ce  que  nous  aurons  dé- 
montré pour  cet  arc  s'appliquera  naturellement  à  tous  les  autres. 

Imaginons  le  triangle  LAX  relevé  perpendiculairement  sur  la  6gore 
et  sur  la  méridienne;  le  plan  de  ce  triangle  tout  entier,  et  par  consé- 
quent le  trigone  C%®  et  le  quadrilatère  CBFV,  tout  6cra  dans  le  plan 
du  méridien  ;  on  voit  qne  le  trigone  divisera  la  méridienne  en  signes. 

Imaginons  maintenant  que  le  quadrilatère  BFVC  ,  entraînant  avec  lui 
le  trigone,  vienne  à  tourner  autour  de  Paxe,  de  manière  à  passer  succes- 
sivement par  tous  les  cercles  horaires  ;  le  trigone  et  ses  fils  tendus  di- 
viseront chacune  des  lignes  en  signes ,  comme  ils  ont  divisé  la  meri- 
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dienne,  et  l'opération  serait  achevée;  mais  cette  manière  d'opérer  en  l'air 
aurait  trop  d'inconvénient  et  trop  peu  de  sûreté  ;  il  suffit  qu'on  l'ait  bien 
conçue  pour  entendre  ce  que  l'auteur  y  substitue. 

Dans  ce  mouvement  du  trigone  entraînant  le  quadrilatère  BCVF  ,  les 
points  B,  F,  et  tous  les  autres  qui  touchaient  le  plan  à  midi,  s'élèveront 
au-dessus  du  plan ,  et  s'en  écarteront  de  plus  en  plus  en  décrivant  de» 
cercles  ;  le  point  B  décrira  autour  de  C  le  cercle  dont  le  rayou  est  CB  ; 
Je  point  F  décrira  simultanément  le  cercle  dont  le  rayon  est  VF,  et  ainsi 
de  tous  les  autres  ;  il  faudra  allonger  ces  rayons  par  des  fils  tendus  pour 
'aller  rencontrer  et  diviser  les  lignes  horaires. 

L'auteur  prend  le  parti  de  coucher  sur  le  plan  tous  ces  cercles  paral- 
lèles et  également  inclinés  au  plan  de  la  figure. 

11  porte  BG  en  BE ,  et  du  centre  E  il  décrit  le  cercle  Bx. 

Il  porte  FV  en  FM,  et  décrit  de  M  le  cercle  FZT;  et  ainsi  des  autres 
successivement. 

Ne  considérons  que  le  cercle  FZT. 

Ce  cercle,  dont  le  rayon  est  FV,  est  réellement  un  parallèle  à  l'équa- 
teur,  et,  comme  lequateur,  il  est  divisé  de  i5  en  i5'  par  les  cercles 
horaires  ;  ainsi,  à  cinq  heures,  le  rayon  VF  se  sera  avancé  de  75*  de  F 
en  Z,  le  rayon  CF  du  trigone  se  sera  avancé  en  Z  avec  le  point  F,  mais 
le  point  Z  est  au-dessus  du  plan;  pour  atteindre  la  ligne  de  cinq  heures 
sur  le  plan,  il  faudra  prolonger  ce  rayon  CF  ou  CZ  jusqu'en  <w,  qui  mar- 
quera le  point  du  Capricorne. 

Imaginez  la  droite  Ba>,  elle  sera  toute  dans  le  plan  du  cadran  ;  à  pré- 
sent couchez  lequateur  et  le  parallèle  sur  le  plan  ;  Ba>  n'éprouvera  aucun 
déplacement,  les  deux  rayons  qui  se  croisent  en  Z  arriveront  ensemble 
sur  le  plan,  le  point  C  tombera  en  F,  le  point  V  en  M,  la  droite  EZ» 
sera  la  projection  du  rayon  CF  prolongé  jusqu'au  plan. 

Ainsi,  pour  obtenir  le  point  a>  du  Capricorne,  sur  la  ligne  de  cinq 
heures,  il  faut  coucher  F  V  sur  FM,  décrire  un  cercle  du  rayon  MF=VF, 
prendre  sur  ce  cercle  un  arc  de  75%  coucher  BC  en  BE,  et,  par  le  point 
Z  de  l'arc  de  75%  mener  EZa»  jusqu'à  la  ligne  de  cinq  heures. 

Appliquons  le  calcul  à  celte  construction  uu  peu  obscure. 

FM  =F  V=  BC — B/=  BC  -BFcosFBC  =  x-BFcosII  =  1  —  !^°s"; 

en  prenant  pour  unité  CB,  rayon  diviseur  de  lequateur;  car  le  triangle 
BFC  donne 
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sin  BFC  : BC ::  sioFCB  :  BF  =  .BC-sinD  8inP  . 

«x.(H  +  D)_ "  «in  (M  4- 6)* 
FM  =  I  —  a'°Pc°3n-  "n  II  en.  n  +  cm  H  ,jn  D  —  »jn  D  COa  H      ,jn  H  co»D 

..n(H  +  D)  8in(H  +  D)  =  ^"(Ïï+D)  • 

en  supposant  la  déclinaison  australe. 

CV  =  Fj  =  BF  sin  H  =  , 

EM  =  BM  -  BE= BF +FM  - 1  =  BF+F  V- , = BF  + ,  ~BF  cosH—  i 
=  BF(i  -cosH)==2BFsin-iH===^.in^i" 

*  »m  (H  -f-  D)  ' 

ZM      a»in  Dsin'jH  i»in  (Il-j-g)  asin»  ;  II  _       a»ui*  1  H 

CV         siti(H+D)   'iial).,nll  mÏÏ"  ~asin  i  II  co*  ±  H  =  **uSï  H- 

Dbds  le  triangle  MEZ  nous  connaissons  l'angle  EMZ  =  P  =5=/,.  ,5., 
Nous  ayons 

MZ  =  FV  —  a:"Hco,n  c 

nous  avons 

vjjr  asin*  j  H  ainP 

X'ra—  .in(H  +  D)  i 

nous  aurons 


^MZ/ 

ftsin*JITtangD  asin*  £  H  fangD 

—     ^li       asmi  Hcôïni  =  tanSï H  ^e0; 

donc 

laneZ  =  *a"6iHt»"sr>»inP 
&         i  —  Ungi  HiangDcoiF' 

AE»  =  AMZ — Z=i8o* — ZME— Z=(i8o*  P  Z), 

Aû»E  =  1 6V —  M  Aai  —A  E»=  1 80° — A-*- 1 8o*-f-  P  -f-  Z==  (P-f-  Z  A)  f 

enfin,  ce  triangle  nous  donne 

•in  ?  :  AE  :;  sin  AE  »  :  A» = ^""Afr  —  frfc»  — Q«in(P+Z) 

»inA«£  «in(P-4-Z— ~ÂJ 
tangHtang { Hain(P 4. Z) 
sb  (P  +  Z— A)  ' 
La  solution  de  Munster  revient  doue  aux  formules 

tang  A  =  cos  H  Ung  P ,    tang  Z  =  -fi28liitï!S2fïïîL- 
0  b         1— taflgiHtangDcosP» 

et  ^^^.^ngHtang}  Hmd(P4-Z). 

»in(P  +  Z  — A)  « 
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Pour  mie  déclinaison  boréale  on  changerait  le  signe  de  tangD ,  Z  chan- 
gerait de  signe,  et  l'on  aurait 

„         _  —  tare  '  1!  tanc  D  *in  P 

tangA  =  cosHtangP;    tangZ  =  -7Tf|— ^pj^. 

„t  k  tang  H  tang  ;  H  »i n  (P  —  Z) 

Aa  —  sTn(P~Z-A) 

L»e  calcul  de  ces  formules  serait  bien  plus  conrt  que  l'opération  gra- 
phique, laquelle  exige  qu'on  décrive  subsidiairement  autant  de  cercles 
qu'on  veut  tracer  d'hyperboles ,  qu'on  divise  tous  ces  cercles  au  moins 
de  i5  en  i5%  et  qu'on  tire  les  lignes  EZa>. 

Pour  vériûer  cette  solution ,  cherchons-en  une  autre  à  laquelle  nous 
puissions  la  «comparer. 

Soit  AB  la  méridienne,  A»  la  ligne  horaire,  AX  l'axe,  et  supposons  le 
triangle  BAX  relevé  perpendiculairement  sur  la  figure. 

Autour  du  point  A ,  comme  centre ,  formons  un  triangle  sphérique  rec- 
tangle. 

L'arc  opposé  à  l'angle  BAX  =90*  —  H;  l'arc  opposé  à  l'angle  A  vau- 
dra cet  angle. 

Nous  aurons  les  deux  côtés  qui  comprendront  l'angle  droit.  Nous  trou- 
verons l'hypoténuse  en  faisant 

cos  A'  =  coshypolén.  =  cos(go"  —  H)  cos  A  =  sin  H  cos  A  ; 

celte  hypolénnse  mesurera  l'angle  entre  AC  et  Aa».  Alors,  dans  le  triangle 
AC» ,  nous  aurons 

sinACa»:  AC  ::  sinC:  A»r=  -7—7-77  =  — P.  ,ïi  [r. — - 

9111  A*(.  oui  (A  4-1) 

tang  H  cos  D       _  tang  H  c<v  D 
iïnTÂ'^li^D}  ~~  cos  (D  —  A')* 

On  aura  donc  les  trois  formules 

tang  A  £=  cos  H  tangP,    cos  A'=sinH  cos  A ,    et    A  a»  =^~|  ) 
on  changerait  le  signe  de  D  pour  une  déclinaison  boréale,  et 

< 

.    /      tang  H  coj  D 
A*  =  caTcff  +  D)- 

11  est  aisé  de  prouver  que  les  deux  solutions  sont  identiques. 

74 
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A»  =  tan3Hta"Sî"»'"  (P  +  Z)  tans  H  tang  |  H  (»inP  cosZ-4-  cosPsia  Z) 

sin(F  — A-f-Z)       "~     sin(P— A)co6Z+cos(P— A)»inZ 
_tang  H  tang;  H  (sinP  +  cosP  tangZ) 
sin(P— À)"+ cos(P  —  A)  tangZ~~ 
tangH  UngUlGinP  +  cosP-i^iJ^ngD^nP  \ 
  °     \  i  —  tangj-  H  tang  1)  cos  P/ 

•   /n      »n  i       /■«     T77    tanc-i  11  tang  D  .«in  P  \ 

%w  (P  —  A)  +  cos(P  —  A)(  —    ,  „  g — =-  -  J 

\i  — tang  ;  il  tang  D  cos  P/ 

 tang  H  tang  j  II  (sin  P  —  tang  ^  H  tant;  Dco^PsinP-t-  tang  jH  tangD«mPco5 P) 

sin  (P  —  A)  —  tang  J  H  tangD  tosP  *in(P — A)  +  tang  ;  H  tangD  sic  Pc*(P— A) 

  tang  M  tang  j  H  sin  P  tang  H  tang  ;  H  sin  P 

*— ~  sin(P— A)-|- tang { H tangDsin A     sinP cosA— cosP tin A+targ , Htir 3ûiinA 

 tang  H  tang  j  H  sec  A  sin  P 

"~  sinP  —  cos  P  tang  A  ■+■  tang-;  H  tangD  tang  A 

 tangH  tang;  H  séc  A  

î  —  cotP  tang  A  -f  tangi  iTiangD  costcP  tang  A 
tangH  fans!  HsécA 


i  —  col  P  cos  II  tang  P  +  tang  ;  H  taug  D  coséc  P  co»  H  tang  P 

/tang  H  tang  jny,  . 

 tangH  tang  jHife  A  V     3sin»  ;  H  J 

i  —  cosH-J-  tang;  H  cotll  tangD  stcP  .  /tang  ;  II  cos  H\  .     _  ,  tt 

/9sinJJIcosJHtangiir\  , 

\      asin*  ITlcoTH  ;'eCA     _         s^cHséc  A 

(  sin  \  H  cos  H  \        _  »  -f-  cot  H  séc  P  tang  D" 

1+1     ■  „,  t.  r-n  )  tang  D  sec  P  » 

Vasin»  ;  H  cos  ;  11/  ° 

Ainsi  développée,  la  solution  de  Munster  devient  plus  simple  que  \* 
mélhode  Irigonomc'lrique,  qui  va  elle-même  nous  conduire  à  la  même 
formule. 

a  tang  IlrwD   tangH  

cos  1)  cos  À'  +"»'in  D  smÂ7      côTÂ'  +  tang  D  sin  A' 

 <angH   tangH  _  sécH'ré.4 

cosA  (i  +  tangD  tang  A')      cos  A  si  nll  (i  -f-  tangO  tang  A')      i -f-tan-DtA^' 

Or, 

cosÀ'=cos  AsinH,    cos4  A' =  cos*  A  sin»  II, 
sec*  A^séc'A'coséc'Hrz:!  -f-tang'A',  tang*  A'=séc*  A  coséc'H—  i, 
tang*  A'  =  cos(ic»  H(i  -f-  tang*  A)  —  i  =  coséc*  Il  —  i  +  coséc*  H  tang*  A 
=  col,H  -f-  coséc'II  cos,Htang'P=cot'H4-cofPI  tang'P 
scofH  séc'P, 

lanc  A'  =  cot  H  sec  P ,    Ao  =  sécTI^cA   

iang«.       tuiriftetr,    Aû>  —  â  +  tangD  cotH  sécl>. 

comme  ci-dessus. 
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Les  deux  solutions  sont  donc  identiques,  puisqu'elles  conduisent  à  une 

même  expression.  Pour  rendre  celte  expression  plus  générale,  supposons 

la  déclinaison  boréale ,  et  nous  aurons 

»    i   séc  H  sic  A  1 

î  — cotHtatigDaécP      cos H  cos  A  —  cos  H cotH  taog  D  co»A  aéc P' 

Tout  est  connu  dans  cette  expression  quand  les  lignes  horaires  sont 
tracées;  on  u'a  plus  de  préparation ,  de  combinaisons  d'angles  à  faire:  le 
double  signe  du  dénominateur  donne  deux  points  à  chaque  calcul.  Ainsi, 
Je  problème  est  réduit  à  ses  moindres  termes,  et  voilà  une  obligation  que 
nous  aurons  à  Munster,  qui  pourtant  ne  s'en  est  jamais  douté. 

Ces  formules  se  transporteraient  aux  cadrans  horizontaux,  en  mettant 
coséc  H  et  tangH  au  lieu  de  séc  H  et  de  col  H. 

On  les  transporterait  au  cadran  déclinant  et  au  cadran  incliné  décli- 
nant, en  prenant  pour  A  l'angle  entre  la  soustylaire  et  la  ligne  horaire, 
et  pour  P  l'angle  horaire  ,  corrigé  de  la  différence  des  méridiens. 

Donnons  un  exemple  de  ces  diverses  formules,  pour  qu'on  en  voie 
encore  mieux  Vexactilude  el  Videnlilé. 

Soit  H  =  49',  i  H  =  a4«  3o',  P  =  6o«  et  D  =  =fc  a3\ 

cos  H   9,81694 

tang  P   0,2385(3 

tang  A  =  48*39'  5'  o,o555o 

cos  A   9)81996 

tang  D   9,62785 

tang-;  H  —  9,65870 

langDtangïH   9,a8655 

cosP   9,69897 

d=  0,096721  8,98552 

ij£  

0,903279  =  dénominateur  austral. 
1,096721  =  dénominateur  boréal. 

tangD  Ung£H   9,28655 

sinP   9,95753 

C.  0,903279  0,04418 
tang  Z  =  io'  5o'  25'  9,26826 
P  =  6o_ 

7o'5ôT26  =  P  +  Z 
48.89.  5  =  A 
2l°5l'20  =  P-fZ  —  A 
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langH   0,06084 

tang^H   9,6^870 

tangHlanglH   9.7' 954 

sin(P-f-Z)   9,97437 

C.  sin(P+Z — A)   0,42914 

Aù>=  1,32755  o,ia3o5 
lang  D  Ung  i  H  sin  P   9,3  2408 

c.  1,096271      9*9599  » 

tangZ  =  —  8»  41'  6  9>l8399 
P  =  60 

Si-  18' 54"  s=  P—  Z 
48.3g.  5  =  A 

a*  39'49"  =  P  — Z  —  A 

tangHtang±H   9  7*954 

sin  (P  —  Z)   9,8924a 

C.  sin(P  —  Z — A)   î,3328i 

A*'=  8,8o58  0,94477 

tangHtangjH   9,71959 

«inP   9>93755 

C.  sin  (P  —  A)   0,70603 

A«"  =  a,3o73  ô^363"T5. 

L'angle  A  est  nécessaire  dans  les  trois  méthodes,  il  ne  doit  pas  comp- 
ter dans  la  comparaison. 

Le  calcul  est  double  dans  toutes  les  méthodes,  suivant  qne  la  déclinai- 
son est  australe  ou  boréale. 

Dans  le  premier  cas,  nous  trouvons  Act  =  1,32755, 

Dans  le  second   8,8o58. 

Si  D  =  o,  Z  =  o,  A»"  =  'iîîÊ^^i^  =  2,5o73 

A»  =  1,32755 

A»"  —  A»  =  0,97975 
A»'  =  8,8o58 

A*'  —  A«'  = 

Voila  donc  trois  points  trouves  sans  peine. 


Ul 
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Méthode  trigonomé trique. 

cos  À   9,8 1996  tang  H . . . .  0,06084 

«in H   9187778  C.cosA'...  o,3oaaG 

cos  À'  =  6o*  5'  36"      9*69774  Aa»"  s=r  2,3073  o,363io 

D  s=  a3  Aa.'  =  i,3a44 

36*54' 24"  =  A'—  D  Aû»  =  8,8064 

83.  5.36  s=  A'-f-D  0,9829  ==  Ao>*  —  A« 

6,4991  =  A»'  -  A*" 

langH   0,06084 

cosD   9,964o3 

tang  H  cosD               0,02487  0,03487 

C.cos(A' — D).. .       0,09712  C.  cos(A'-+-D)  0,91995 

A»  =  j,5a44  1,12199   A»'  =  8,8064  0,94480. 

La  formule  trigonomélrique  est  plus  courte  sans  contredît. 

Formule  analytique, 

i^cH  o,i83o6  tangD..  9,62785 

se'cA   0,18004   cotH...  9,93916 

sécHsecA   o,363io    8écP...  o,3oio3 

A*"  5=2,3073  0,73797  9,86804 

1 


1,73797  =  dénominateur  austral. 
0,26203  =  dénominateur  boréal. 

sécHsecA   o,363 10  o,363io 

C.  1,78797      9,75995        C.      0,26203  o,58i65 

Aa»  =  1,3276        o,i23o5      A«'  =  8,8o54  0,94475 
Aû»*=  2,3073  Aù>"  =  2,5075 

0,9797  =s  Ao»"  —  A»,  6,498 1  =        —  AV. 

,a  méthode  est  encore  plus  courte  et  plus  directe,  et  n'a  pas  besoin 
e  A'. 

Supposons  que  le  centre  soit  hors  du  cadran,  et  cherchons  les  distance» 
l'equinoxiale. 
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A»'-  A»"=  --iÎHiLî^—  _  sécH  sec  A  = 

i — cotll  taugU  secP  i  —  col  H  targD»ecP 


1 


*"""  co«HtautllcotDco<AcoïP— co»ilcotHtai^ii  wtDungDc^ÂcwPiécP 

 i  

sin  H  cot  D  cos  AcoaP  —  co*  H  cos  A" 

formule  à  la  fois  plus  simple  et  plus  commode  dans  la  pratique. 

sin  H  9»87778  cos  A...  9,81996 

cosP  9»69897      —  cosH     —  9,8i(x>4 

cos  A  9,81996      —  o,4334i  —  9,65690 

cot  D  =fc . . . .  0,3^ i5      ±  o,5875o  Comp,  !og  XooW 

±o,5873o  9,76886  ~~  9'99"oo,9797 
3=  o,jo7  »  9,7«oou      +  0,i5389     0,81279  6,^3 

A»"  —  Aw'  a  "0,9797  ;      A«  — «  A»'  =  6,498a. 

Nous  retrouvons  nos  dislances  à  l'équateur  telles  que  pat  \w  méûioàes 
précédentes;  on  a  toujours  l'équinoxiale  et  son  intersection  avec  lonto 
les  lignes;  d'ailleurs  on  aurait  A&>"=sécH  sec  A,  et  le  point  «"  étant 
trouvé,  on  aurait  u'ct  et  a»*»'  parla  dernière  formule;  il  suffit  de  prendre 
la  somme  et  la  différence  des  deux  termes  du  dénominateur,  et  de  cher- 
cher le  complément  arithmétique  de  la  somme  et  de  la  différence;  on  a 
les  logarithmes  des  deux  dislances  à  l'équinoxiale.  Celte  méthode,  que  je 
n'ai  vue  nulle  part,  me  parait  la  plus  simple  que  l'on  puisse  imaginer;  mais 
il  faut  se  souvenir  qu'on  y  prend  pour  unité  le  rayon  diviseur  de  l'eVjoa- 
teur,  dont  la  valeur  est  coséc  H;  ainsi,  quand  on  voudra,  comme  à  l'ordi- 
naire, le  style  pour  unité,  on  fera 

A  '      A  "  coséc  H 

Att      Aû>  as      n  ^  d  cos  A  cos  P  —  cos  H  cos  A 

 1  . 

"~"  sin*  HcotD  cos  A  cos  P.— sin  H  cos  H  coi  A* 

Pour  le  cadran  horizontal  on  mettrait  cos* H  au  premier  terme,  il  a» 
aurait  rien  à  changer  au  second  ;  on  aurait  donc 

A»'—  A»"  =  co,.  H  cot  DcoaA  cosP  —  sin  H  cos  H  cos  A  * 

Nous  avons  vu  que  le  cadran  incliné  déclinant  pouvait  être  traitéconm»î 
un  cadran  horizontal  pour  la  hauteur  du  pôle  h,  pourvu  que  tous  les  angle* 
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fussent  rapportes  à  la  méridienne  du  plan ,  c'est-à-dire  à  la  soustraire  ; 
on  aura  donc  ainsi  pour  tous  les  cadrans 

0»        A&)        COj>  ^  cot  j  co5A  ce»  P  —  sin  h  coa  h  cos  A" 

Je  mets  ici  d  ponr  distinguer  la  déclinaison  du  Soleil  de  la  déclinaison 
du  plan  ,  que  j'ai  nommée  D ,  dans  mes  formules  générales. 

Non  content  de  celte  solution,  Munster  en  donne  une  seconde,  com- 
plètement oubliée  aujourd'hui,  mais  qui  se  trouve  répétée  et  modifiée 
par  les  auteurs  qui  l'ont  suivi  plus  immédiatement  ;  nous  ignorous  si 
Munster  en  est  le  premier  auteur  (Gg.  i5o). 

Faites  un  cercle  d'une  grandeur  passable,  que  vous  diviserez  en  quatre 
arcs  égaux  par  Jes  diamètres  BT  et  AQ;  de  part  et  d'autre  de  BT  prenez 
quatre  arcs  de  i5%  MT,  TL,  BN,  BK  ;  menez  les  parallèles  MN,  LK, 
divisez  le  quart  AT  en  ses  90*  de  A  en  T,  menez  CD,  qui  fasse  l'angle 
FCDs=go" —  H  et  ACE=H  ;  prenez ,  sur  le  diamètre  BT  de  C  vers  T  et 
vers  B,  les  tangentes  de  i5, 3o,  45  »  60  et  75*;  par  les  extrémités  de  ces 
tangentes  menez  des  perpendiculaires  de  la  ligne  MN  à  la  ligne  LK  ; 
décrivez  le  cercle  du  rayon  CF  =  CH. 

Si  vous  prenez  CF  pour  unité ,  vous  aurez 

FE  =  tangH,   CF  =  sécII,   FD  =  cot  H    et  CD=cosécH.' 

Portez  CE  de  H  en  I  et  CD  de  F  en  G,  des  centres  I  et  G  menez  des 
sécantes  à  toutes  les  divisions  de  MN  et  de  LK;  vous  aurez  le  cadran 
vertical  et  le  cadran  horizontal;  les  lignes  de  VI  heures  seront  parallèles 
à  BT. 

Munster  donne  toutes  ces  pratiques  sans  nous  dire  ce  qu'elles  font 
trouver.  Il  appelle  cette  figure  le  fondement  des  cadrans.  On  pourrait  dire 
que  ce  sont  les  cadrans  eux-mêmes;  il  n'y  manque  que  le  style  et  les 
arcs  des  signes. 

Sur  la  ligne  AC(fîg.  i5i) décrivez  le  trigone  des  signes,  en  sorte  que 
son  axe  couvre  la  droite  AG;  sur  AG  menez  la  perpendiculaire  ABH. 

Prenez  sur  la  ligure  i5o  l'intervalle  DF,  et  portez-le  de  Aen  B  sur  AU; 
prenez  de  même  l'intervalle  CF,  et  faites-en  AC  (fig.  i5i);  l'hypoténuse 
BC  sera  la  méridienne  du  cadran  horizontal. 

EA  sera  le  style  et  BA  l'axe.  Ainsi  l'on  voit  que  le  sommet  du  trigone 
est  au  sommet  du  style. 
Prenez  (fig.  i5o) 
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la  sécante  de  i*,  en  partant  de  C,  et  portez-la  sur  AG  de  A  en  C',' 

la  sécante  de  a*   de  A  en  C", 

la  sécante  de  3*   de  A  en  C", 

la  sécante  de  4*  de  A  en  C", 

la  sécante  de  5*   de  A  eu  C*, 

la  sécante  de  G*  sera  parallèle  à  AG. 

(Le  peu  d'espace  entre  les  lignes  m'a  empêché  de  placer  les  lettres 
C  et  C). 

Pour  les  lignes  suivantes  tous  prendrez  les  complémens  à  12*,  et  vous 
porterez  leurs  sécantes  sur  le  prolongement  deGA  au-dessus  de  A. 

A  tous  les  points  ainsi  trouvés,  vous  mènerez  de  B  des  droites  qui 
seront  les  lignes  horaires. 

Venons  aux  signes.  Le  point  C  de  la  ligne  AG  est  le  point  équiaoxial 
de  la  méridienne;  Crf  et  Cia  les  distances  des  tropiques  ;  les  ligues  in— 
termédiaires  du  trigone  indiquent  les  points  des  autres  signes;  les  lignes 
du  trigone  indiqueront  de  même  les  signes  sur  les  autres  ligues  ho- 
raires. 

Une  perpendiculaire  menée  sur  AG,  par  le  point  C,  sera  l'équi- 
noxiale,  ce  qui  nous  fait  voir  que  le  plan  BAC,  qui  est  aussi  celui  du 
trigone,  est  censé  perpendiculaire  sur  le  plan  du  papier,  au  lieu  qu'il 
parait  coudé  dessus. 

Si  au  lieu  de  faire  AB=cot  II  vous  le  faisiez  =s  tang  H,  le  cadran  serait 
vertical,  BC  serait  de  même  la  méridienne,  EA  le  style,  et  le  trigone  se- 
rait accroché  au  sommet  du  style. 

Pour  le  cadran  vertical  vous  aurez  pour  construction, 

tang  ACB  =  ~  sa  ^5  =  taugH ,    tang  CB A  =  cot  H. 

BA  est  donc  Taxe  du  cadran  vertical,  BEC  la  méridienne,  et  C  le  point 
équinoxial;  une  perpendiculaire  en  C  sera  Téquinoxiale ,  et  le  trigone 
divisera  la  méridienne  en  signes  j  tout  cela  est  clair.  Voyons  ce  qu'il  en 
peut  être  pour  les  autres  lignes. 

Prenons  au  hasard  la  ligne  de  8',  dont  l'angle  horaire  P  est  de  60%  et 
considérons  le  triangle  BC8  ou  BAjt,  en  nous  représentant  la  ligne  A.r 
qui  manque  sur  la  figure. 

L'angle  ABr  sera  l'angle  A'  au  centre  du  cadran,  en  faisant.... 
eosA'  =cosA  sinll,  comme  ci-dessus. 
•    L'angle  BAx  sera  (90*  -f-  D) ,  la  déclinaison  étant  boréale. 
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L'angle  x  =  180'  —  A' — go*  —  D  =  90°  —  A'  —  D. 

in        •    1  .  iï         ABsinA       tanel!  cnsD 

sid x  :  AB  ::  smA  :  Bx  =  -^-  =  ^^—^y 
Comme  ci-dessus. 

Celle  seconde  méthode  de  Munster  est  donc  celle  qu'on  trouve  dans  les 
livres  deGnomOnique;  mais  au  lieu  d'une  construction  mécanique  011  y 
applique  aujourd'hui  le  calcul ,  ce  qui  est  beaucoup  plus  clair  et  plus  fa- 
cile. Pour  comprendre  Munster  on  est  obligé  de  se  représenter  que  le  plan, 
du  Irigone,  perpendiculaire  à  midi  sur  le  plan,  s'incline  successivement 
de  manière  à  passer  par  le  plan  de  tous  les  cercles  horaires,  en  tournant 
autour  de  l'axe.  11  est  certain  que  le  sommet  du  trigone  restant  Gxé  au 
sommet  du  style,  ses  diflerens  rayons  ne  peuvent  arriver  tous  à  la  fois  sur 
une  même  ligne  horaire,  le  rayon  du  milieu  élanl  sur  lequinoxiale,  sa  os 
que  les  autres  rayons  marquent  sur  la  ligne  les  intersections  des  arcs  des 
signes.  La  plus  grande  difficulté  de  ces  sortes  de  solutions  consiste  à 
savoir  se  représenter  clairement  ce  qui  n'est  montré  par  la  figure  que 
d'une  manière  très  imparfaite,  et  qui  trompe  le  plus  souvent;  mais  aye» 
nu  cadran  véritable,  un  trigone  réel,  toutes  les  obscurités  se  dissiperont, 
et  vous  serez  étonné  de  voir  qu'il  n'y  a  plus  véritablement  de  problème; 
mais  si  le  procédé  devient  plus  intelligible  on  voit  en  même  teins  qu'il 
n'est  que  d'une  précision  bien  médiocre  dans  la  pratique,  et  la  formule 
définitive  que  nous  aurons  tirée  des  deux  constructions  différentes,  pour 
avoir  les  distances  à  l'équinoxiale  sur  chacune  des  lignes,  est  bieu  plus 
expéditive  et  bien  plus  sûre. 

On  voit  que  dans  cette  seconde  construction  l'unité  est  toujours  la 
rayon  diviseur  de  l'équaleur,  ce  qui  n'a  aucun  inconvénient  quand  on  en 
est  averti. 

L'auteur  applique  la  même  méthode  au  triangle  oriental  et  occidental. 
Noos  ne  le  suivrons  pas  dans  des  détails  qui  ne  nous  apprendraient  rien 
de  nouveau. 

11  marque  sur  ses  cadrans,  k  chacun  des  arcs  des  signes,  la  durée  du 
jour ,  et  nous  avons  vu  comment  il  la  trouvait  sans  calcul,  par  sou  tri- 
gone prolongé. 

Nous  passerons  sous  silence  les  additions  très  peu  intéressantes  pour  la 
plupart,  dont  il  a  grossi  sa  seconde  édition.  Nous  ne  dirons  que  quelques 
mots  de  son  cadran  cylindrique. 

Aye»  une  colonne  bieu  travaillée  au  tour,  dont  la  hauteur  soit  triple 
du  diamètre;  sur  cette  colonne  places  uu  chapiteau,  qui  puisse  tourner 
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et  présenter  directement  au  Soleil  un  index  ,  dont  la  saillie  soit  d*tm  dia- 
mètre ;  développez  la  surface  du  cylindre  ,  c'est-à-dire  étendez  une  toile 
qui  puisse  le  couvrir  tout  entier  fort  exactement;  partagez  le  côté  supé— 
rieur  en  six  parties,  qui  seront  affectées  aux  divers  signes  du  zodiaque  ; 
par  les  points  de  divisions  laissez  tomber  des  perpendiculaires  sur  les- 
quelles vous  marquerez  les  tangentes  des  distances  zénitales  du  Soleil 
aux  différentes  heures  ;  on  joint  par  des  courbes  les  extrémités  des  ombres 
eu  des  tangentes;  après  quoi  on  colle  la  toile  ainsi  divisée  sur  le  cylindre. 
On  voit  que  le  cadran  nommé  le  Jambon,  nest  qu'une  plaisanterie,  dont 
l'idée  a  été  fournie  par  le  cadran  cylindrique. 

11  décrit  ensuite  on  cadran  sur  la  convexité  d'une  sphère;  il  y  trace 
l'horizon  et  le  méridien,  l'équateur  et  les  deux  tropiques,  et  autant  de  pa- 
rallèles qu'on  le  jugera  convenable;  il  les  divise  en  heures  égales  el  iné- 
gales, qu'il  marque  de  différentes  couleurs;  pour  les  divisions,  il  se  sert 
d'une  lame  flexible  qui  puisse  s'appliquer  à  la  surface  spbérique;  il  place 
le  style  au  zenil,  et  le  fait  d'une  longueur  arbitraire.  On  conçoit  qoo 
l'ombre  marquera  toujours  l'azimut  du  Soleil,  et  que  l'endroit  où  elle 
traversera  le  parallèle  du  jour  indiquera  l'heure. 

Immédiatement  après  on  trouve  le  noctutnal,  qui  sert  à  connaître 
l'heure  par  les  étoiles;  il  est  composé  d'un  zodiaque  divisé  en  ses  3ôo*, 
d'un  cercle  des  jours  des  douze  mois;  un  antre  cercle  est  divisé  en  douze 
Jbeures;  l'instrument  est  armé  d'un  manche  pour  le  soutenir,  et  d'une  ali- 
dade ;  au  centre  est  un  trou  par  lequel  on  vise  à  I  étoile  polaire,  et  en 
même  temps  on  dirige  l'alidade  sur  une  des  gardes  de  la  petite  Ourse. 

Pour  se  servir  de  cet  instrument,  on  lait  tourner  la  roue  dentée  jus- 
qu'à ce  que  la  dent  de  douze  heures  coïncide  avec  le  jour  de  l'observa- 
tion ,  ou  avec  le  degré  qu'occupe  le  Soleil;  on  regarde  l'étoile  polaire 
par  le  centre,  et  l'on  dirige  l'alidade  à  l'autre  étoile  ;  la  situation  où  elle 
arrivera  montrera  l'heure  la  nuit.  Ces  deux  étoiles  étaient  alors  en  con- 
jonction avec  le  Soleil  au  jour  de  Saint  Simon  et  Saint  Jude  ,  le  07 
octobre. 

On  peut  voir  la  figure  et  les  usages  du  noetornal  dans  les  Récréations 
mathématiques  de  Monlucla,  et  dans  nombre  de  Gnomoniquea.  Munster 
donne  aussi  un  instrument  pour  trouver  l'heure  par  l'ombre  de  la  Lune. 
C'est  un  cadran  solaire  universel,  c'est-à-dire  un  équalnrial,  qu'on  peut 
incliner  selon  le  climat  qu'on  habite;  un  cercle  intérieur  porte  le  mois 
binaire  divisé  en  ses  ag  \  jours,  un  autre  offre  les  24  beures  du  jour. 
Il  faut  donc  connaître  l'Age  de  la  Lune.  On  amène  ia  heures  vis-à-vis  le 
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jour  de  l'observation  •  on  oriente  l'instrument  avec  une  boussole  ou  au 
moyen  d'une  méridienne ,  on  élève  l'équateur  à  la  hauteur  convenable , 
et  l'ombre  d'un  style  droit  placé  an  centre  indique  l'heure  à  peu  près. 

Quand  la  lune  est  pleine  elle  passe  au  méridien  à  minuit;  ainsi  son 
ombre  marque  aussi  à  peu  près  les  heures;  on  ne  pourrait  pas  se  tromper 
d'une  demi-heure. 

Jacques  Kobel  avait  publié,  en  i55o,  une  description  d'une  horloge 
naturelle,  où  il  montrait  à  se  servir  des  doigts  de  la  main  ,  et  il  avait  mis 
en  vers  les  usages  de  cette  horloge.  Sa  poésie  valait  son  instrument. 
Munster  nous  donne  le  commentaire  de  ces  vers  barbares,  qui  sont  plus 
propres  à  rappeler  ce  qu'on  a  su  qu'à  expliquer  clairement  ce  qui  est  à 
faire.  Pour  l'usage  de  cette  horloge  voyez  Montucla,  Récréations  ma- 
thématiques. 

L'ouvrage  est  terminé  par  des  préceptes  fort  vulgaires  sur  la  division 
du  cercle  en  signes  et  en  degrés,  et  sur  la  division  d'uuc  ligne  donnée  en 
certain  nombre  de  parties  égales  qu'il  donne  comme  un  moyen  connu 
alors  de  très  peu  de  personnes,  et  faiblement  des  plus  habiles  niathcaialU 
ciens  ;  il  forme  un  carré  qu'il  divise  par  des  parallèles  en  vingt  rec- 
tangles égaux.  Cela  posé,  voulez -vous  diviser  une  ligne  donnée  en  treize 
parties,  par  exemple,  couchez-la  obliquement  sur  le  carré,  de  manière 
que  l'une  de  ses  extrémités  étant  placée  à  l'un  des  angles,  l'autre  aboutisse 
à  la  ligne  i3;  votre  ligne  se  trouvera  divisée,  par  les  parallèles,  en  treize 
parties  égales.  Il  en  sera  de  même  si  vous  voulez  la  diviser  en  dix-sept 
on  dix-neuf  parties.  Ce  moyen  n'était  pas  difficile  à  imaginer,  mais  il  peut 
être  utile.  Le  compas  de  proportion  de  Galilée  résout  le  problème  d'une 
manière  plus  générale,  mais  plus  longue,  et  quelquefois  moins  commode. 
Munster  se  croyait  d'abord  le  premier  inventeur  de  cette  pratique.  Gry- 
nœus  ta  lui  montra  dans  le  livre  de  Mathematicis  supplementis  de  Charles 
Bovillus,  qui  dit  l'avoir  imaginée;  mais  Munster  parait  avoir  un  peu 
étendu  l'idée  de  Bovillus,  comme  il  serait  aisé  d'étendre  celle  de  Munster, 
qui  s'arrête  au  nombre  ao;  le  principe  est  toujours  le  même.  A  propos 
d'un  grand  cadran  qu'il  avait  composé,  et  sur  lequel  il  avait  marqué  uue 
multitude  de  choses,  il  exprime  le  désir  de  voir  réformer  le  calendrier 
pour  rendre  l'équmoxe  immobile;  dans  celle  vue,  il  propose  divers 
moyens  d'iutercalation  qui  rendent  les  bissextiles  plus  rares  et  approchent 
plus  ou  moins  du  but. 

Au  premier  coup-d'oeil  on  jugera  ce  traité  de  Munster  assez  médiocre 
el  assez  obscur,  malgré  le  soin  çu'il  dit  s'être  donné  pour  être  partout 
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clair  et  intelligible;  mais  en  se  reportant  au  leras  où  il  la  compote, et 
en  se  démontrant,  comme  nous  l'avons  fait,  toutes  ses  pratiques,  on 
voit  des  choses  remarquables  et  qui  ont  enrichi  la  science  gnoraooique. 
Tel  est  l'emploi  qu'il  fait  du  trigone  des  signes  pour  trouver  les  arcs 
temi-diurnes,  sa  construction  du  cadran  vertical,  enfin,  sa  manière  de 
tracer  les  arcs  des  signes.  Rien  ne  nous  prouve  bien  incontestablement 
que  ces  inventions  lui  soient  dues;  mais  il  est  le  premier  auteur  qui  les 
ait  publiées;  c'est  donc  à  lui  que  nous  les  donnons,  sauf  à  les  restituer 
au  véritable  père  si  nous  acquerrons  d'autres  lumières  par  la  suite. 

Terminons  cet  article  par  quelques  formules,  qu'on  ne  trouve  dans 
aucune  gnomouique,et  dont  l'idée  m'est  venue  en  commeutant  Munster. 

Dans  l'hyperbole,  la  distance  du  centre  au  foyer  =  m  séc  t't  p.  Sl\i. 

La  distance  du  sommet  au  foyer  =  m  séc  t' —  m  =m  tang  e'  tang  { t. 

La  puissance  de  l'hyperbole  (tig.  i5a) 

Tt\      i    .    '    /     /        cos  H  cos  D  \» 

i  «•  sec  t'  =  (— ^1+D)c0s(H_Djj  =  *-=  <«, 

u  sera  l'abscisse  comptée  du«centre,  le  long  de  l'asymptote  u=CT-, 

*  sera  l'ordonnée  parallèle  à  l'autre  asymptote;  Z=:FG. 

Supposez  une  valeur  à  w,  vous  en  conclurez  t,  et  vous  aurez  deux 
points  de  la  courbe.  /  fera  sur  «  l'angle  2/  des  asymptotes,  cet  angle  est 
souvent  obtus.Vous  observerez  )a  règle  des  signes  pour  cos  3é'. 

Soit 

Ca  =  u'  =  u  -f- 1  cos  3e'  =  abscisse  corrigée. 
G«  =  t'  =  t  sin  3«'  =  ordonnée  orthogonale  de  l'abscisse  u\ 
ot-M-=(u -f-0  cos*'  =  CP;  jr  =  O  —  0  sin  *'  =  PG. 
(m-f-x)  =  abscisse  comptée  du  centre  j  y  =  ordonnée  ordinaire. 

Soit         tang  \  =    ou  y  =  n  tang  -\>  =  m  tang  t!  tang  4- 
Eu  prenant  arbitrairement  4  ou  y,  vous  aurez 

m-\-  x  —  m  séc ^>  et  x  ==  m  tang **ng t  4» 
«n  bien  enfin  sur  la  base  um  séc  c'=  distance  entre  les  deux  foyers;  former 
un  triangle  avec  les  deux  côtés  (  m  séc  t'-t-  ro-f-z),  et  (m séc  éJ— 
le  sommet  de  ce  triangle  sera  un  point  de  la  courbe. 

Chaque  supposition  pour  z ,  depuis  2  =  0  jusqu'à  s  =  00  ,  donner* 
deux  points  de  chacune  des  deux  hyperboles  opposées. 

Celte  cinquième  méthode  est  la  meilleure  de  toutes  ;  elle  n'e 
eun  calcul.  Voyez  un  de  ces  triangle»  en  ftif  fig.  i5a. 
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CHAPITRE  IV. 

Schoner. 

Cnomonice  Àndreœ  Schoneri  Noribergensis ,  hoc  est  de  description ibus 
horologiorum  sciotericorum  omnis  gcneris,  projectionibus  circidorum 
sphœricontm  ad  superficies  cumplanas,  tumconvexas,  concavasque,  sphœ- 
ricas,  cjlindricas  ac  conicas  :  item  delineationibus  quadrantum,  annulo- 
*    rum,  etc.,  libri  très.  Omwia  reçeîïs  nata  et  édita.  Noribergœ,  i56a. 

les  derniers  mots  Je  ce  titre  ,  l'auteur  à  l'air  de  se  donner  pour 
.l'inventeur  de  toul  ce  qu'on  trouvera  dans  son  livre;  il  atteste  au  moins 
la  nouveauté  de  ses  pratiques  ;  mais  son  livre  est  de  vingt-neuf  et  trente- 
un  ans  postérieur  aux  deux  éditions  du  livre  de  Munster.  Nous  sommes 
donc  autorisés  à  rendre  au  professeur  de  Bàle  tout  ce  que  nous  avons 
analysé  et  démontré  dans  le  chapitre  précédent.  Schoner  avoue  lui- 
même,  dans  son  épître  dédicaloire,  que  plusieurs  savans  s'étaient  occu- 
pés avant  lui  de  gnomonique;  il  regrette  que  leurs  productions  soient 
ignorées  ;  il  cite  Régioraonlan ,  Kunhofer,  Stiborius,  Stabius ,  Apian  t 
JJarlman,  Brunster  et  Humelius.  Quelques-uns  n'ont  rien  écrit,  d'autres 
n'ont  rien  terminé,  d'autres  n'ont  rien  publié  ou  leurs  ouvrages  se  sont 
perdus*  Ir  est  singulier  qu'il  ne  dise  rien  de  Munster.  Serait-ce  pour  s'at- 
tribuer ce  que  cet  aulenr  avait  imaginé  ou  publié  le  premier  ?  Dans  son 
enthousiasme  pour  son  art,  il  va  jusqu'à  dire  qu'il  u'est  pas  plus  possible  de 
se  passer  de  cadrans  que  de  se  passer  de  mander  et  de  boire.  Il  commence 
par  les  notions  les  plus  communes,  et  il  n'a  pas  l'art  de  les  rendre  plus 
simples  et  plus  claires;  il  décrit  le  cadran  éqninoxialje  polaire,  l'oriental  et 
l'occidental,  les  cadrans  sur  des  croix,  sur  des  étoiles  à  cinq  ou  six 
pointes  et  sur  des  fleurs  de  lis;  il  parle  des  cadrans  inclinés  à  l'horizon, 
mais  qui  n'ont  aucune  déclinaison  ,  et  des  déclinans  qui  n'ont  aucune 
inclinaison  ;  de  l'horizontal  et  du  vertical.  Dans  ses  explications  obscures 
et  sans  ordre,  dans  ses  figures  surchargées  de  lignes  superflues,  il  est 
difficile  de  voir  ce  qu'il  a  voulu  dire;  mais  on  n'y  entrevoit  rien  de  neuf, 
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si  ce  n'est  qnand  il  arrive  aux  cadrans  inclinés  dcclinans,  dont  Munster 
n'avait  rien  dit ,  et  don!  on  ne  trouve  aucune  mention  chez  les  anciens. 
La  figure  qu'il  trace,  et  sur  laquelle  il  expose  sa  doctrine,  est  horrible- 
ment compliquée  ;  il  faut  quelque  courage  pour  l'étudier;  mais  eu  la  re- 
faisant, et  sur-tout  en  supprimant  une  multitude  de  lignes  dont  l'utilité 
n'est  pas  évidente,  nous  parviendrons  à  suivre  sa  marche,  cl  nous  pour- 
rons la  comparer  à  nos  formules.  C'est  un  soin  trop  souvent  nécessaire 
quand  on  veut  lire  les  ouvrages  des  XV*  et  XVI*  siècles. 

Pour  mieux  le  comprendre,  s'il  est  possible,  nous  avons  commence' 
par  calculer  rigoureusement  le  cadran  dont  il  donne  la  figure.  U  j  sup- 
pose la  hauteur  du  pôle,  la  déclinaison  vers  l'est  et  l'inclinaison ,  de  5o". 
toutes  trois;  c'est  une  supposition  assez  bizarre  qui  nous  laisse  dans  Vin- 
certitude  si  la  construction  qu'il  a  donnée  pour  ce  cas  unique,  s'appli-* 
querait  aussi  heureusement  à  un  cadran  dont  les  trois  élémcns  n 'auraient 
pas  celte  uniformité  qui  jamais  ne  doit  se  rencontrer  dans  )a  pratique. 
Quoiqu'il  en  soit,  le  cadran  tracé  d'après  nos  formules  s'est  trouvé  Urol 
semblable  à  la  figure  tracée  par  Schoner.  Ainsi ,  sa  construction  doit  être 
bonne,  au  moins  ponr  l'exemple  qu'il  a  choisi. 

Nous  nous  sommes  assuré  par  ce  moyen ,  que  toutes  ses  lignes  ho- 
raires ont  bien  réellement  la  position  qui  résulte  des  méthodes  exactes. 
Nous  pouvons  donc  entreprendre  l'étude  de  sa  méthode  particulière.  Il 
fant  avertir  qu'il  appelle  inclinaison  l'angle  que  le  plan  fait  avec  rborf* 
son,  et  qu'ainsi  son  inclinaison  est  le  complément  de  la  nôtre.  Il  fait 
I  =  40%  nous  devons  le  faire  de  5o*;  il  fait  l'angle  CAI=4o%  nous  ferons 
DAl=5o*,  et  nous  aurons  de  même  la  droite  AI,  qu'il  prend  pour  rayon, 
(fo/ea  la  figure  t53  qui  est  un  extrait  de  celle  de  Schoner). 

Au  point  I  il  élève  une  perpendiculaire  IN  qui  va  couper  en  N  la  ver- 
ticale DA. 

Nous  aurons 

AI  =  rayon  =  i,   IN  =  tangl,    et   AN  =  sécl. 

Sur  IN  il  forme  l'angle  NIO  de  la  déclinaison;  c'est-à-dire  de  5o*=D. 
Nous  aurons 

NO  =  tangl. langD,   et   01  =  tang I  séc D. 

An  point  N  il  mène  la  perpendiculaire  NP  =  NO  =  tangl  tangD;  ti 
trace  la  ligne  AP,  qu'il  prolonge  indéfiniment  de  part  et  d'autre,  et  nous 
avertit  que  AP  sera  la  méridienne. 
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Nous  aurons  donc 
UngN AP =^=tan6^7D  =  tang I  cos I  Un*D  sa  sin  I  laug D. 

Nous  avons  vu(p.55o,form.  i5)  que  sînl  tangDest  la  tangente  de  l'angle 
que  fait  la  méridienne  avec  la  verticale;  AP  sera  donc  ou  la  méridienne 
elle-même  ou  une  parallèle  à  la  méridienne;  rien  n'indique  encore  ou  il 
place  son  style.  Nous  pouvons  supposer  avec  lui,  qu'en  effet  AP  est  la 
méridienne,  et  DA  la  verticale. 

Jusqu'ici  la  construction  est  facile  et  claire;  seulement  elle  est  un  peu 
longue  ;  mais  il  semble  que  Schoner  aurait  pu  donner  quelques  explica- 
tions; elles  n'auraient  pas  été  inutiles  à  ses  lecteurs,  auxquels  il  ne  pou- 
vait supposer  la  connaissance  d'uue  théorie  alors  fort  peu  répandue. 

Du  centre  A  ,  avec  le  rayon  AI,  il  décrit  un  cercle  occulte. 

Du  centre  C,  avec  le  rayon  PQ=Ol=tangl  sécD  (qui  est  noire  ZM), 
il  décrit  un  arc  qui  va  couper  le  cercle  occulte  au  point  Q,  à  la  gauche, 
parce  que  la  déclinaison  est  orientale. 

11  tire  AP  et  PQ. 

Nous  connaissons  les  trois  côtés  AP,  PQ  cl  PA,  nous  pouvons  calcu- 
ler les  angles. 

_Ag'+  h?—         Âi'-f. Ôï'-  (AN '+ PS) 

C06Q  —    aAQ.K>   aÂTor  

 i  -Ha"g'laéc»D  —  >éc*I  —  tangM  tang*D 

ataaglsécD 

1  -f-tang'ï-f-tang'Itang'D— géc'l— tan^T  tang'D  séc'I—  sêc'l 

^  atangl  sécD         -  "*m  ataogïaècD  631  °' 

donc  Q  =  ç/o*. 

Cette  démonstration  est  indépendante  des  valeurs  particulières  de  I  et 
de  D  ;  mais  Schoner  ne  juge  pas  à  propos  de  nous  dire  que  son  triangle 
AQP  est  rectangle ,  ni  que  PQ  est  tangente  à  son  cercle  occulte. 

Nous  aurons  donc 

,»ngQAP  =  ^=îî^2=^.  " 

C'est  encore  une  de  nos  formules  générales.  QAP  est  l'arc  du  méri- 
dien entre  le  zénit  elle  point  ou  le  plan  du  cadran  traverse  le  méridien; 
pour  un  oeil  placé  en  A  ,  Q  pourrait  être  le  zénit  et  P  un  point  de  la  mé- 
ridienne. Voyez  page  55o,  formule  16. 
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D'après  les  données  nous  avons  trouvé  QAP  =  54"  vers  le  nord; 

La  distance  du  pôle  au  zénît 
e=(go'  —  II)  =  9o*  —  5o'   =40 

Nous  en  conclurons  la  dislance  po- 
laire du  plan  au-dessous  du  pôle   PM  =  ar3g'  34". 

Le  pôle  élevé  sur  l'horizon  sera  le  pôle  élevé  sur  le  plan  du  cadran; 
d'où  il  suit  que  le  centre  du  cadran  doit  être  au-dessous  de  l'horizon- 
tale. Schoner  ne  nous  dit  rien  de  tout  cela. 

Du  point  Q,  comme  centre,  il  décrit  un  cercle  occulte  du  rayon 
ÂQ=AI=i ,  et  au  moyen  de  ce  cercle,  il  fait  l'angle  AQL=qo*— H=4o*; 
d'où 

ALQ  =  QAP  —  (90 — H)  =  6i«  39' 34"—  40»  =  ai*  39'  34"=PM. 

Schoner  ne  fait  aucune  de  ces  remarques. 

Il  nous  avertit  que  L,  ainsi  déterminé,  sera  le  centre  dn  cadran;  et, 
en  effet,  l'angle  ALQ  est  la  hauteur  du  pôle  au-dessus  delà  méridienne; 
la  perpendiculaire  Qp ,  qu'il  n'abaisse  pas,  doit  indiquer  le  zéro  de  \a 
méridienne ,  Q  sera  le  centre  de  la  sphère  ,  ?  Je  point  culminant,  L  le 
pôle,  A  le  zénit  et  P  le  point  de  la  méridienne  à  l'horizon  sud. 

Toutes  ces  explications  si  nécessaires  sont  supprimées  par  l'auteur, 
qui  a  l'air  de  chercher  à  embarrasser  son  lecteur  plutôt  qu'à  (  instruire;  il 
ne  lui  donne  que  des  pratiques  qu'il  devra  sui  vre  eu  aveugle.  Chaqu  e  ligne 
est  une  énigme, et  ces  énigmes  ne  sont  pas  toujours  faciles  à  deviner; 
car  sans  mes  formules  géuéralcs,  je  ne  sais  si  j'en  aurais  pu  trouver  le 
mot.  Je  sais  du  moins  que  Clavius  dit,  en  plus  d'un  endroit,  qu'il  n'a 
pu  se  démontrer  les  préceptes  de  Schoner;  mais  qu'eu  les  comparant  à 
d'autres  méthodes,  il  les  a  trouvés  fort  justes. 

Nos  formules  nous  disent  que  la  distance  zénilale  du  point  culminant 

du  méridien,  a  pour  sinus  cosl  sinD  (form.  19,  p.  55i)  ;  son  cosinus  sera 

%_>''•         •  '     ,  -  •  ' 

(  1  —  cos'  1  sin'  D)v  =  (  1  —  cos*  I  -f-  cos*  I  cos»  T>y 

=  (sin'  I-f-cos»  I  cos*  D)»  :=sinl  (1  -f-cot»ï  cos'D)7 
=  811,1  0  +  Tï^n")* =sin  l('-f-cofQAP)ï 
=  si»l(coséc.QAP)i=4i-. 
Sa  sécante  =  =  formule  ,C,  p.  55o; 
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mais  ss  AI  sin  QAP  =  sin  QAP, 

au  lieu  de  sin  QAP  coséc  I. 

Pour  avoir  la  vraie  valeur  du  rayon  diviseur  de  la  méridienne ,  il  fau- 
drait donc  prendre  Qp  coséc  I;  mais  comme  il  n'a  déterminé  jusqu'ici 
que  la  direction  de  la  méridienne ,  il  est  évident  qu'en  prenant  un  rayon 
diviseur  trop  petit ,  il  n'a  fait  que  diminuer  les  dimensions  de  son  ca- 
dran, qu'il  a  rendu  plus  petites,  dans  le  rapport  de  1  à  siul.  Augmentez 
AQ  jusqu'à  en  faire  coséc  5o°  ou  coséc  I,  et  vous  aurez,  au  lieu  de  QL  et 
QP,  deux  lignes  qui  leur  seront  parallèles  ;  le  centre  descendra  un  peu 
plus  bas,  la  méridienne  sera  plus  longue.  La  construction  peut  donc  passer 
pour  démontrée  jusqu'ici. 

11  nous  dit  ensuite  de  mener  AK  perpendiculaire  sur  QAj  ce  qui  non» 
donne 

AKsscolH,  QKssscosécH? 

d'abaisser  sur  QK.  la  perpendiculaire  AM  =  cos  H  ;  nous  aurons 

QM  =  sinH. 
KM  as  AM  tangMAK  sscosH  colH  = 

AK  ss  AM  séc MAK=  cosH  coséc  H  =  — ,?  =  cotH; 

sut  H  ' 

ce  qui  est  visible  d'ailleurs  puisque  AK.  est  la  tangente  de  l'angle  AQL. 

sinQLA  :  QA  ::  sin  AQL  :  AL 

sin  AQL   cos  H   cos  H  

^  ainQLA      sin  (QAP  —  AQL)     sin  QAP  cas  AQL  —  cos  QAP  sin  AQL* 

 cos  H  cos  H  

sin  QAP  sin  H— cos  QAP  cos  H      cos  QAP  (sin  H  tang  QAP  —  cos  H) 


cos  QAP  (tang  H  tang  QAP — 1)      cosQAP  (tang H  tang I  séc  D —  1) 

.  1   _  séc  QAP 

'  cos  QAP  (1  —  tang  I  séc  D  tang  H)  t  — tang  I  séc  D  tang  H* 

Nous  avons  ici  un  dénominateur  qui  est  celui  d'une  de  nos  for-' 
jToules. 

Formez  l'angle  EAF  =  Dss  5o*,  à  gauche ,  parce  que  la  déclinaison 
est  orientale. 

Sur  l'indéfinie  AF  prenez  AF  ss  AKsscolH. 

En  F  menez  la  perpendiculaire  FG,  qui  sera  cotll  cotD;  AG  sera 
cot  H  cosécD. 

76 
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Dans  le  triangle  G  AL,  nous  aurons 

AG,  AL,   et   GAL  =  9o'~ftÀIi, 

et 

COt  GLA  =  "  C<>lGAL  =  AG^NÂF  -  ***** 

*otGLA  =  ^«-*nItangD 

 sinDtangH  -  V  V, 

— ~~  (,  -  tang  I  »éc  D  tang  l^cos  QAPsin  APN      °'u        K  ' 
_  col  GLA  —  -J  »inDtarRn  ...  .  j  ^  .  j) 


"(i  —  tangl  sécD  taugH)  »éc  AP<^  *in 

sinAPN  =  ^,   sinAPQ  =  ££, 

.    Awj-^-    •    ârjr\      ÀN.ÀQ      Afr  eécî  j  . 

«in  Ar\>  .SMArK£  =  -^py  ^py,  —  ,+|ang.uéc.D  — co^.+tané'Wc'D;  ' 

^  colGLA  =  *«^^*L^1^  +  siul  tang  D 

 sjnPcoJrangJI^ 

'i  —  tàtig  l  stîc  D  tïog'Il 
_  sinDcosI  rang  H  +  «in  T  tangP 
i  — tangl  sécD  raifgH  * 

Cette  éqùaUob  suppose  I  négatif;  on  aura  donc  génératernent 

—  CÔt^tÏLA  —  **n^  COs  '  fan8^  ~~ *  slnrtangD 
1  -+-  tangl  fée  D  tangH 

C'est  notre  formule  (27)  pour  l'angle  de  Vt'  avec  Ta  méridienne. 

Schoner  a  donc  raison  de  nous  dire  que  LG  est  la  ligne  "de  6'.  Nous 
en  donnerons  plus  loin  une  démonstration  plus  directe.  Remarques,  en 
attendant,  que  nos  formules  algébriques,  oùT>,  1  et  Tf  n'ont  aucune 
-valeur  particulière,  ont  une  généralité  qu'on  ne  pourrait  conclure  de 
l'exemple  choisi  par  Schoner. 

Il  nous  reste  à  trouver  la  sOustylaire. 

11  abaisse  sur  QA  la  perpendiculaire  Mr,  qu'il  prolonge  en  R  jasqu'i 
la  méridienne.  J'avais  mis  en  fornùulestoute  celte  partie  de  la  construc- 
tion, je  déterminais  algébriquement  les  trois  angles  et  les  trois  côtés  d« 
triangle  QAR;  mais  quand  j'ai  vônlu  éliminer,  pOUr  ramener  tout  aux 
trois  données  1,  DetH,  j'ai  vu  les  éiprèdsions  analytiques  se  coittpKquei 
de  manière  à  n'être  d'aucune  utilité. 
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Par  le  point  R,  ainsi  déterminé»  il  snône  l'horizontale  RS,  et  par  le 
point  où  elle  coupe  la  ligne  4e  6*,  il  mène  SA,  dont  il  va  faire  son  équt- 


Nous  avons  vu  que  P  est  le  point  sud  de  l'borizoo  ;  âinsi  PN  est  la  traie 
horizontale  qui  réâulte  de  la  construction  ;  en  la  transportant  eu  AG  pa- 
rallèle à  PN,  il  ne  fait  que  diminuer  les  dimensions  de  la  figure  el  celles 
dû  cadran  ;  en  menant  PS'  parallèle  à  AS ,  non*  aurions*eu  PS',  la  véri* 
table  horizontale  qui  conserverait  au  cadrau  ses  dhnensiohs  primitives. 
Au  reste,  les  calculs  que  nous  ferons  pour  avoir  l'angle  SAG  que  doit 

£iire  Véquinoxiale  avec  l'horizontale,  noue  donneront  à  la  fois  

SAG  =  ASR  »  SUS'  =  PS'R,  car  tous  les  angles  sont  égaux  a  cause  des 
parallèles. 

SGA  =  GAL  -f-  GLA , 
sinGLA  :  AG  ::  sinAGL  :  AL 

__AG.»in  AGL      AG  >in  (GAL  -f-  GLA)  A^,/>ainGALco8GLA-f-co>GALstnGLA\ 

sinGLA  "*  ^~GLA  Ai\  ^  tin  GLA  "  / 

=  AG  (cosGAL-f-  si  n  G  AL.  coiGLA) 

« col H  cosécD  TcosGAL  +  siuGAL ^"D^/tangn-.înTfan^mn 
=  co.II  co,«D  cosCAL  +  Çgggggï)  sin  GAL  j 
sin  GLA  :  AG  ::  «in  GAL  :  LG  =  ±S^t, 
LA  :  LR  ;:GA  ;  RS  »  à%P>m($)(LA+R  A)  «  AG+  ^  ; 

ÂS*=ÂR*+ RS1—  aAR.RS  cosSRA, 
AS  :  sin  ARS  ::  AR  :  sin  ASR=  sinSAG. 


On  peut  varier  les  calculs  de  bien  des 

Sor  AS,  comme  diamètre,  Sckoner  déerii  un  cercle;  il  y  porte 

Altt^cosH,  qui  se  terminera  en  un  point  V;  ~=  sin  AS  V=  cos  VAS  j 

1  mène  LV  souslylaire.  Il  nous  dit  qu'on  pourrait  se  contenter  de  mener 
1»  V  perpendiculairement  sur  l'équinoxiale  AS,  ce  qui  est  certain;  mais 
e  point  V  lui  donne  le  centre  et  le  rayon  diviseur  de  son  équinoxiale  AS, 
u'il  a  transportée,  sans  en  rien  dire,  de  RS'  en  AS. 

J'ai  calculé  toutes  ces  lignes  el  j'ai  trouvé ,  pour  l'angle  de  la  sousty^ 
tire  avec  la  méridienne,  la  même  quantité  que  par  mes  formules. 

Ce  qu'il  dit  pour  trouver  le  pied  du  style  esta  peu  près  inintelligible; 
y  ne  voit  pas  sur  la  figure  un  caractère  9  qui  dans  le  texte  parait  dvsigocr 

pied  du  style, 
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On  ]'aulear  n'a  pas  sa  ou  il  n'a  pas  voulu  être  plus  clair;  il  semble 
qu'il  ait  voulu  dénaturer  la  solution ,  pour  qu'elle  fût  plus  difficile  à  com- 
prendre. En  effet ,  on  peut  reprendre  sa  construction,  la  dégager  des  su- 
pcrfluilés  et  la  rendre  sensible. 

Sa  ligue  DE  (fîg.  i53)  est  la  verticale,  son  angle  DÀI  est  l'inclinaison; 
abaissez  1P' sur  la  verticale,  vous  aurez  le  pied  du  style  et  le  style  IP'j  menez 
IN  perpendiculaire  sur  AI ,  vous  aurez  le  point  N  de  l'horizontale ,  et  la 
perpendiculaire  PNS'  sera  l'horizontale  vraie;  IN  sera  le  rayon  diviseur; 
portez  ce  rayon  sur  la  verticale  de  N  en  i,  vous  aurez  le  centre  diviseur; 
ibrmez  l'angle  N/PsD,  vous  aurez  un  point  de  la  méridienne;  lezenit 
A  en  est  un  autre  point,  la  méridienne  sera  PAL;  menez  tS'  perpendi- 
culaire à  P/,  S'  sera  le  point  horizontal  de  la  ligne  de  6*  et  de  l'équi- 
noxiale. 

AI  =  AQ  sera  le  rayon  de  la  sphère;  vu  du  sommet  Q  de  ce  rayon  , 
AP  doit  soutendre  un  angle  de  go*  =  arc  entre  le  zenit  A  et  l'horizon  P; 
faites  le  triangle  rectangle  AQP,  et  prenez  AQL=90* — H=arc  entre  ïe 
zénit  et  le  pôle  ;  L  sera  le  pôle  et  le  centre  du  cadran ,  LS'  la  ligne  de 

La  sou  s  ty  la  ire  doit  passer  par  le  pied  du  style  ;  elle  sera  doue  la  droite 
LP'Y  ;  la  perpendiculaire  S'QR  sera  1  equinoxiale. 

En  F  élevez  PT  =  P*I  =  rayon  diviseur  de  la  soustylaire  =  rayon  di- 
viseur de  la  verticale,  Ll'  sera  l'axe. 

Vj  le  rayon  diviseur  de  l  equinoxiale  ;  portez  Yjr  sur  la  soustylaire  de 
/en  C,  vous  aurez  le  centre  diviseur  de  l'équinoxiale  S'R;  du  centre 
C  et  du  rayon  Cj  décrivez  un  cercle. 

Divisez  ce  cercle  en  arcs  de  i5%  à  compter  du  point  où  il  traverse  la 
méridienne;  par  les  extrémités  de  ces  arcs  menez  de  C  des  sécantes  oc- 
cultes, qui  diviseront  cette  equinoxiale;  par  tous  ces  points  de  divisions 
menez  de  L  des  droites  qui  seront  les  ligues  horaires;  relevez  le  triangle 
P'LI' perpendiculairement  sur  la  figure,  et  le  cadran  sera  construit  d'une 
manière  plus  claire  et  plus  précise. 

A  son  triangle  NOI  nous  avons  substitué  le  triangle  égal  iNP;  nous 
avons  évité  de  porter  NO  en  NP;  une  simple  perpendiculaire  nous  a 
donné  S',  point  de  6*. 

Nous  avons  formé  avec  lui  le  triangle  rectangle  AQP  par  l'intersec- 
tion des  rayons  AI  =  AQ  et  PQ  =  Pr;  nous  déterminons  comme  lui  le 
eentre  L,  nous  avons  aussitôt  la  soustylaire  Llv,  l'équinoxiale  S^ft,  qui 
lui  est  perpendiculaire. 

Le  style  doit  être  perpendiculaire  à  la  soustylaire;  comme  a  la  verlk- 
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caTe  nous  lui  avons  donné  la  position  PT,  Vjr  est  donc  le  rayôn  diviseur 
de  l'équinoxiale.  Voilà  le  cadran  construit  ;  Ll'  en  est  Taxe ,  LS'  la  ligne 
de  6». 

Schoner  paraîtrait  avoir  supprimé  le  pied  P'  de  style  et  le  style  P'I 
pour  dépayser  le  lecteur  et  rendre  son  énigme  plus  difficile  à  deviner.  Il 
a  transporté  1  equinoxiale  de  P'  en  À,  quf  était  d'abord  le  zénit;  il  a  di- 
minué les  dimensions ,  ce  qui  devait  rendre  les  opérations  plus  incer- 
taines; il  a  donné  une  construction  pénible  pour  trouver  le  centre  et  le 
rayon  diviseur  de  son  equinoxiale;  il  ne  définit  rien,  ne  parle  ni  de 
centre,  ni  de  rayon  diviseur;  il  vous  dit  tires  telle  ligne,  décrivez  un 
cercle,  prenez-y  tel  arc,  et  pour  ajouter  à  l'obscurité,  il  surcharge  la 
figure  d'une  multitude  de  lignes  et  d'arcs  dont  il  ne  dit  pas  un  mot.  Un 
pareil  ouvrage  était  bien  peu  propre  à  avancer  l'art,  il  était  entièrement 
à  refaire,  ou  il  avait  besoin  d'un  commentaire  plus  long  que  le  texte, 
et  dont  l'effet  immanquable  eût  été  de  montrer  à  quel  point  l'ouvrage  était 
mal  conçu  et  mal  rédige. 

Je  suis  persuade  que  Scboner  a  construit  son  cadran  comme  je  viens 
de  le  dire;  mais  cette  méthode  était  trop  simple  et  trop  claire.  Pour  la 
rendre  plus  mystérieuse  et  plus  savante  en  apparence,  il  a  supprimé  le 
style,  le  pied,  et  par  conséquent  la souslylaire;  il  a  supprimé  l'horizon- 
tale PNS'  qu'il  a  remplacée  par  la  parallèle  RS ,  QP  est  remplacé  par  MR.  ; 
pour  déterminer  le  point  R,  il  a  remarqué  que  PQ  étant  perpendiculaire 
à  AQ ,  il  fallait  que  MR  rut  aussi  perpendiculaire  à  AQ  ;  c'est  en  effet  le 
précepte  qu'il  nous  donne.  11  nous  dit  ensuite  de  mener  RS  parallèle  à 
BC  et  par  conséquent  horizontale. 

.  P  est  donc  transporté  en  R,  S' en  S,  a  en  A-,  A  qui  était  le  zénit  de- 
vient un  point  de  l'équinoxiale,^  est  porté  en  H,  QR  est  devenu  MA, 
Q<p  est  devenu  M«,P  est  devenu  ut  Mn  est  la  distance  à  la  méridienne, 
MA  la  distance  au  point  équinoxial  de  la  méridienne;  vu  de  M ,  L  est 
toujours  le  pôle,  comme  du  point  Q;  LMA=go°r  A  appartient  à  l'équa- 
teur,  AMR=MQA=9o9 — H,  R  est  le  point  sud  de  l'horizon ,  LGSS' 
reste  la  ligne  de  6%  LuV  la  souslylaire,  mais  elle  a  disparu.  Pour  la  re^ 
trouver  il  nous  dit  :  «  Sur  AS  décrivez  un  cercle  occulte,  portez-y  la 
ligne  AMen  AV,  comme  corde.  (AQP  est  un  angle  droit,  AQS  sera  droit 
puisqu'il  est  appuyé  sur  le  diamètre;  PQS  est  une  ligne  droite.)  »  Menez 
J^V,  elle  coupera  AS  perpendiculairement  en  H,  HV  sera  le  rayon  di- 
viseur de  l'équinoxiale  SA  ,  V  sera  le  centre  diviseur,  le  pied  du  style 
sera  à  l'intersection  u  de  M/i  avec  BG.  11  ne  prouve  aucune  de  ces  as««r- 
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lions ,  mais  noua»  savons  que  u  esl  le  pied  du  style  sur  U  soustylaire  dimi- 
nuée de  longueur. 

Soit  a  la  hauteur  du  style , 

û«  +  ^*==  VH  ==  ÂV  —  AfT=  ÂM  —  ÂÏÏ* 
ou  a*  =  AM  —  AH  —  ûïî'=z  AM*—  Au. 

En  effet,  faites  tourner  le  cercle  ÂVS  sur  son  diamètre,  le  sommet 
de  HV  Tiendra  loucher  le  sommet  du  style,  el  AV=AM  sera  b  disiaace 
du  sommet  du  style  au  point  équinoxiaî  de  la  méridienne. 

M  représente  le  centre  de  la  sphère  el  le  sommet  du  style ,  puisqu'il 
esl  le  centre  diviseur  de  la  méridienne  ;  mais  le  véritable  centre  n'est  pas 
dans  le  plan  du  cadran  ;  du  véritable  centre,  l'arc  AS  de  l'éclateur  doit 
sou  tendre  un  angle  de  90%  le  point  V,  sans  être  plus  que  M  le  centre 
véritable ,  satisfait  du  moins  à  ces  deux  conditions;  ÀVS  esl  un  angle 
droit,  et  AV  =  AM;  V  sera  donc  le  centre  diviseur  de  Yéqoiaoxiaie  , 
el  par  conséquent  HV  le  rayon  diviseur;  la  perpendiculaire  HV  sera  Udi-r 
stance  la  plus  courte  à  l'équinoxiale  ;  VH  prolongé  doit  passer  par  le  pied 
du  style  et  par  le  centre  du  cadran  ;  VHL  sera  la  soustylaire. 

US  était  l'horizontale  qui  passait  par  le  pied  P'  du  style  primitif;  c% 
point  est  porté  en  m;  AG  sera  l'boritonlale  qui  passe  par  te  nouveau, 
style;  ce  style  est  plus  petit  :  nous  en  avons  ci-dessus  la  valeur.  Élevez 
la  droite  uM'  perpendiculaire  à  Auy  et  coupez-la  par  un  are  décrit  de  A 
comme  centre  avec  le  rayon  AM  en  un  point  M',  uM'  sera  le  style.  Mais 
tout  cela ,  quoique  très  vrai,  était  tout*-fait  inintelligible;  el  pour  ajouter 
à  l'obscurité ,  on  a  omis  sur  la  figure  les  caractères  91  et  t,  par  lesquels  il 
indique  le  pied  elle  sommet  du  style.  H  supprime  lexpressio» . . . 

«'  =  ÂV  —  AH  —  Ih'=  HV* —  ÛHl  et  nous  laisse  toul  à  deviner.  Il 
n'est  pas  bien  étonnant  que  Chvius  n'y  ait  rien  compris.  Avant  daper- 
cevoir  celte  explication,  et  tous  ces  déplacement,  j'avais  appliqué  le» 
calcul  trigonométrique  à  celte  construction  ;  j'avais  trouvé  que  Tangle 
AVL  est  en  effet  la  différence  des  méridiens,  ALV  l'angle  entre  la  sou- 
stylaire  et  la  méridienne,  HV  le  rayon  diviseur  de  l'équinoxiale  SA; 
enfin,  que  les  perpendiculaires  abaissées  de  L  et  de  V  sur  l'équinoxiale, 
tombent  exactement  au  même  point  H.  C'est  après  cette  vérification,  nu- 
mérique que  je  me  suis  senti  le  courage  d'étudier  un  construction  trop 
pénible  pour  être  imitée,  et  que  l'auteur  a  fort  inutilement  compliquée 
en  rejetant  à  la  fin  la  recherche  du  style,  qui  est  la  première  do  once  de 
l'observation  et  du  calcul. 
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Schoner  h)fliq*e  ensuite  vvk  seconde  conjonction  qui  ne  paraît  pas 
plus  commode  et  que  nous  allons  examiner.  U  suppose  pour  I,  D  et  H,  les 
quantités  d'après  lesquelles  nous  avons  ci-dessus  calculé  le  cadran  tout 
entier,  d'après  nos  formules.  (Foj  ez  page  565). 

11  mène  comme  ci-dessus  la  verticaleDE  et  l'horizontale  BC  ffig.  i54). 

11  fait  l'angle  EAF  —  45%  AF  »  rayon»  i!  abaisse  Fl  =  sinD; 
ainsi  AI  =  cosD. 

11  fait  E  AK  =  IAR  =  96° — ï  ; 

•  d'eà      lKt±:  Al.tauglARïseosfrcôti  et  A"K=:cosD  cosécî. 

Il  mène  parallèlement  à  lF  la  droite  LM  =  FI  =  sin  D. 

il  tire  MAS,  qu'il  profon-ge  inàVfimment  de  ^part  et  d'autre,  et  nous 

dit  que  c'est  la  méridienne.  En  effet,  tangMAJL=^77:  =  ^»Hi  ?'P  D ,  , 

»  »      o  AL.      AK  cojDcosecI 

c=sinl  l fi ng D  =  tang. angle  delà  Verticale  avec  la  méridienne .(fbrm.i 5). 

Sur  Aï"  il  élève  la  perpendiculaire  FGrrAFlang  GAF=AF  colFAI 

=  cot  D  ;  nous  aurons 

.AG  s=  coséc  D. 

11  mène  MFH  perpendiculaire  sar  AG;  MH  =  AL  sera  une  autre  ver- 
ticale; <AH=  ML  =  FI. 


A  M  ==  AL  -h  ML  c=  AK  •+-  Fl  as:  côs*<D*oséc»I  sin'D 

==  cos*  D-f-cos^Dcofl  ■+•  sin*D=  1  -f-cos'D  cot'l=s  1  -f-lang'IAK. 
=  sec*  IAK  =  coséc*  I ,     AM  =.  cosécJ. 

11  fait  un  triangle  de  AM,  AO  =  AF,  et  de  TVÏO  =  IK,  sans  nous 
avertir  qu'il  sera  rectangle  ;  mais 

~      ÂÔ'-f-  RIO*—  AM*     1  -4-  cos1  D  cot'I  —  1  —  cos*  D  cot*  I 
C0S°  =  a.AO.MU      =  ÏMÔ  =  °» 

uog  MAO  =  ^*  MO  =  IK  «  cos  D  col  I. 

Cet  angle  est  la' distance  méridienne  dur  plan  au  zénit,  AMO>est  la  di- 
stance du  plan  à  l'horizon  ;  ces  deux  distances  sont  prises  dans  le  mé- 
ridien. 

MOA^sgO*  sera  la  distance  entre  le  zénit  M,  déterminé  par  la  ver- 
ticale HM  et  le  point  A,  qui  sera  le  point  sud  de  l'horizon. 
Faites  AOQ  =  H ,  vous  aurez 

MOQ  =  90*  -f-H«=t  distance  du  zénit  au  pôle  sud , 
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et  MON  =  90'— II  =  distance  da  zcoil  au  pôle  élevé; 

t 

N  sera  donc  le  pôle  boréal  et  le  centre  du  cadran. 

Cette  seconde  construction  n'est  qu'une  variante  de  la  première;  il  n'est 
encore  question  ni  du  style ,  ni  de  la  souslylaire. 

MNO  =  ANO  =  AOQ  —  MAO. 

Abaissez  la  perpendiculaire  AR,  tous  aurez 

N  A  R  =  90*  —  ANO  =  90'  —  AOR  +•  MAO  =  90» — H  -f-  MAO  , 
AMs=sécMAO,  AN=ARsccISAR,  GF=cotD,  AG=cosécD. 

u„g  ANR  =  u,ng  MNO=  Uog  (  AOQ-  MAO)  -  Ji^^g^ 

tangH-- co»  Dcotl 
=  i      cosD  cot  I  tangH  ' 

cot  ANR  =  tang  NAR  =  ^^IL^f^1  =  Jg!»+ç°» p  ™  \ 
b  tangH — co»  Dcotl      1  —  cosD  cotl  cotH 

Le  triangle  GAN  donne 
cotGNA  =  ^TZUTs  -  co.GAN=  -  tangMAL 

sinDiinH  ne  a  t  sinDsinH  .  - 

=  ~v  A n  ™ \fTi~  —  tang 31  AL  =  ■  .  xn  .  ....  siu l  la n« D 

co*  I>  An.  cos  MAL  °  «in  AIN  R  ain  AML  o 

/  sinD  sinH\       ...  /AM.AN\  .  _  .  _T      .  .  _ 

[  ÂR    al  )  -8iaIUn8DKÂlCÂL) «uDsinH-sinl langD 

\AN  *  A  M  ) 
=  (^L^)sinD-sinItangD, 
car  AR=sinH  et  AL  =  AR;  donc 

cot  GNA  =  ^^sinD — sinItangD=(AM.AN)sinItangD — sinllangDj 

puisque  AK=Î£P. 

Mais  AN  :  AO  ::  sinAON  :  sinANO; 

.  ^  AO.sin  AON   «inH        ^    gin  H 

^  «ÏjTaNO"         «a (H — MAO)  —  »mii  cos  MAO  —  CO»  H  »in  MAO 

 1   afcMAO   aécMAO 

cosMAO  — cotH  sia MAO ~~  i  — cotHtangMAO      1  —  cotflcotDcotf 

=  (  1  -f-  cos'  D  cot*!)' 
1  — cotH  cosDcosI' 

A  M  AN  aécMAO.iécMAO         i  +  co»' D  cot'l  . 

AIU.Ai\  —  i  _cojDcotlcoai  —  ,  _  co^DcotHotU* 
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 ain  1  tangP  +  cos  I  cor  î  sin  D  cos  D  ^  j  tan-j) 

1 — cosDcotlcotH  ° 
_  »inl  tangD-|-co*IcolIainDcosD — sinîtanpP  4-  -.inl  sinD  cotl  cotH 

1  —-cosDcotlcotH 

_  cosl  cotl  sinD  coaP  4-  tint  cotl  stnPcotH  co*I  sinD  tan  ioItangO# 

*~~  1  — cosD  cotlcotH  ~~     1  —  tanglsécD  UogH  ' 

formule  qui  suppose  I  négatif;  ainsi ,  eu  le  rendant  positif 

r«ivr  *       cosl  sinD  tangH  —  sin  ï  tangD 
COt  UN  A  =  r+"tâiâglTéc~D  tangH  * 

comme  par  Vautre  méthode  et  par  nos  formules;  ainsi  G»  sera  la  ligne 
de  VI*)  comme  le  dit  Schoner.  Ici  nous  avons  pu  ramener  l'expression  à 
n'avoir  plus  que  des  tangentes  dont  nous  connaissions  la  valeur  trigono- 
métrique,  ce  qui  était  dû  à  séc  MAO ,  qui  se  trouvait  au  carré.  Les  con- 
structions suivantes  n'offrent  plus  le  même  avantage,  et  les  expressions 
algébriques  paraissent  irréductibles.  II  faut  nous  contenter  de  la  démons- 
tration géométrique ,  qui  d'ailleurs  est  la  plus  courte. 

Il  abaisse  sur  QA  la  perpendiculaire  Rr,  qu'il  prolonge  jusqu'à  la  mé- 
ridienne en  S.  On  voit  qu'il  mène  la  droite  RS  parallèle  à  AO,  qu'en 
portant  deO  en  R  le  lieu  de  l'oeil  ou  le  sommet  du  style  ,  il  substitue  au 
point  A  de  l'horizontale  BC,  le  point  S  de  l'horizontale  ST,  et  qu'il 
augmente  ici  les  dimensions  au  lieu  de  les  diminuer;  mais  c'est  toujours 
le  même  principe  et  la  même  adresse ,  j'ai  presque  dit  la  même  super- 
cherie :  le  point  A  devient  un  point  de  l'équateur,  S  le  pohtt  sud  de  l'ho- 
rizon ,  T  le  point  de  VI*,  TS  l'horizontale,  et  TA  l'équinoxiale. 

Pour  retrouver  la  soustylaire ,  il  décrit  encore  un  cercle  sur  AT,  il  y 
porte  AR.  en  AX;  R  étant  le  lieu  de  l'oeil  ou  le  sommet  du  style,  R  A  est 
la  distance  de  ce  sommet  à  l'équateur,  AX  sera  cette  même  distance, 
et  Tare  AT  de  90»  de  l'équateur  sera  vu  sous  un  angle  de  90* ,  la  distance 
perpendiculaire  sera  VX  et  sera  le  rayon  diviseur,  X  le  centre  diviseur,  et 
VX  prolongé  passera  par  le  pied  du  style  et  sera  la  soustylaire.  Remar- 
quons que  AR  est  ici  sin  H,  et  que  dans  la  construction  précédente  il 
était  cos  H.  Schooer  ne  nous  avertit  pas  de  cette  différence,  et  il  ajoute 
simplement  qu'on  trouvera,  comme  ci-dessus,  le  pied  et  la  hauteur  du 
ityley  et'  que  NX  sera  la  soustylaire. 
Celte  solution  parait  encore  moins  bonne  que  la  précédente  ;  les  ligne* 
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y  sont  tellement  serrées  dans  le  quadrilatère  AGNR ,  qu'il  était  grand 
besoin  d'e'carter  l'horizontale  au  lieu  de  la  rapprocher;  mais  les  petites 
erreurs  des  opérations  qui  ont  donné  O,  M, N,  F  et  G,  grandiront  avec 
1  échelle,  et  le  cadran  n'aura  qu'une  exactitude  médiocre.  Au  surpins, 
elle  est  également  géométrique  et  démontrée,  mais  également  bizarre, 
obscure  et  compliquée;  il  y  ajoute  des  variantes  qui  ne  la  rendent  pai 
meilleure;  ensuite,  comme  si  le  problème  n'était  pas  asses  obscor,  il 
supprime  encore  la  ligne  de  VI*. 

C'est  après  ces  additions  peu  heureuses  qu'il  s'avise,  pour  la  première 
fois ,  de  définir  les  cercles  horaires  et  leurs  intersections  avec  le  plan  du 
cadran  ,  qui  sont  les  lignes  horaires. 

11  passe  aux  arcs  des  signes ,  il  en  donne  très  en  abrégé  la  description 
scion  les  pratiques  que  nous  avons  démontrées  à  l'article  de  Munster.  Il 
en  fait  usage  pour  tous  les  cadrans  dont  il  a  parlé  précédemment;  il 
traite  des  cercles  de  longitude  des  lieux  divers;  ce  sont  des  cercles  ho- 
raires, et  la  description,  qui  en  est  abandonnée  depuis  longtems, n'exige 
de  plus  que  la  connaissance  de  la  <|iflëience  des  méridiens;  il  parle  eu 
deux  lignes  des  cercles  de  latitude,  qui  sont  des  parallèles  à  lequaleur 
comme  les  arcs  des  signes,  cl  se  tracent  de  même. 

four  les  almicantarats  et  les  verticaux,  il  nous  enseigne  à  trouver 
d'abord  le  point  du  z<Viiit ,  qui  aurait  été  si  utile  pour  les  cadrans  inclinés; 
et  il  termine  son  premier  livre  par  un  long  chapitre  sur  les  heures  tem- 
poraires et  la  manière  de  les  décrire;  mais  après  ce  que  nous  en  avons 
dit  au  sujet  dei  Analcmme,  nous  sommes  dispensé  même  de  lire  ce  qu'il 
expose  avec  son  obscurité  accoutumée. 

Le  second  traite  des  cadrans  sphériques ,  et  il  convient  qu'ils  ne  peuvent 
avoir  aucune  exactitude.  Nous  n'avons  pas  une  confiance  beaucoup  plus 
grand»!  en  ses  cadrans  cylindriques  ,. convexe  et  concave;  et  le  seuhs- 
pect  de  ses  figures  illisibles  suffirait  pour  effrayer  le  lecteur  le  plus  dé- 
termine. On  y  voit  pourtant  avec  plaisir  les  figures  bizarres  des  arcs  des 
signes. 

Le  cadran  cylindrique  de  la  feuille  Gfi  a  quelque  ressemblance  avec  un 
cadran  antique  dont  Lambccius  nous  a  transmis  la  ligure  copiée  par  Mar- 
tini. Ce  cadran  est  le  7r;A«xi;c  de  Patrocle  ;  il  se  rait  .  \  lindi  iqnc,  les  lignes 
bot-aires seraieut  des  ellipses;  on  aurait  découpé  le  cylindre  pour  ne  con- 
server que  la  partie  utile  ,  qui  aurait  quelque  ressemblance  avec  uoe 
hru'he.  Pans  la  figure  de  Martini,  il  manquerait  quelques  lignes  horaires 
iJrojcz  Mis  t.  de  VA  sir.  anc. ,  tome  H,  page  517.) 
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Le  troisième  livre  est  consacre  tout  entier  aux  cadrans  portatifs;  il 
décrit  le  cadran  sur  mi  quart  dejccrcle  dont  upusavons  parlé  (p.  5;i), 
le  quadratntn  /jorariM/wdeRégiomontan,  singulièrement  compliqué  depuis 
par  Apianjil  y  apporte  lui-même, des  modifications  dont  nous  ne  dirons 
rien,  parce  que  ces  cadrans  sont  oubliés ,  et  qu'il  faudrait  pour  celui-ci 
une  ligure  assez  difficile  à  copier. 

A  l'article  de  la  Jame  aDuu.Wre»  U  nomme  Oronçe-Fùièe  et  Munster, 
qui  eu  ont  traité  avant  lui. 

Il  nous  donne  l'extrait  d'une  Gnomonique  pixuiqiiet  qu'il  avait  publiée 
en  allemand.  Il  enseigne  h  tracer  la  méridienne  par  des  ombres  corres- 
pondantes; mais  comme  l'extrémiié  de  l'ombre  est  incertaine,  il  recom- 
mande le  procédé  de  Baudoin  ,  mécanicien  du  Landgrave  de  Hesse,  qui 
marquait  les  directions  des  ombres  aux  iustans  où  sou  quart  de  cercle  lai 
indiquait  des  hauteurs  égales.  Pour  corriger  l'erreur  produite  par  le  chan- 
gement de  déclinaison  dans  l'intervalle  des  observations,  il  nous  dit  qu'il 
a  calculé  une  table  des  hauteurs  et  des  azimuts,  où  l'on  pouvait  voir  de 
combien  la  hauteur  et  l'azimut  changent  en  une  ou  plusieurs  minutes  de 
lems,  et  pour  un  changement  donné  dans  la  déclinaison  }  «n  sorte  qu'on 
en  pouvait  déduire  l'erreur  et  la  correction.  Picard  a  fait  depuis  quelque 
Chose  de  semblable  avant  de  trouve^  la  correction  qn'on  emploie  aujour- 
d'hui, (fojes mon  Astronomie,  tome  I,  page  56get  suiv.)  Enfin  il  décrit 
une  espèce  de  règle  et  de  uiveau,  dont  l'usage  parait  plus  embarrassant 
qu'exact. 

Le  volume  est  terminé  par  uni  traité  assefc  court  de  la  composition  de 
YÂstrolabè,  et  dans  lequel  je  n'ai  rien  vu  de  remarquable,  d'autant  plus 
que  l'auteur  ne  démontrant  rien,  il  est  plus-  difficile  de  voir  si  la  théorie 
avait  gagné  quelque  chose.  Il  décrit  en  deux  pages  un  directoitv,  espèce 
d'astrolabe  servant  à  l'Astrologie.  Enfin,  il  trace  un  astrolabe  colomnaire. 
Voici  sa  dernière  phrase  :  Si  les  amateurs  accueillent  cet  ouvrage,  nous 
donnerons  incessamment  les  projections  de  l'astrolabe  et  de  toutes  les 
horloges  solaires  sur  des  surfaces  quelconques ,  qttûquo  modo  contortaf 
et  mtorlas;  intérim  fucc  boni  consulant.  Nous  ignorons  s'il  a  rempli  cette 
espèce  de  promesse,  mais  les  subtilités  de  ce  genre  n'entrent  pas  dans  notre 
plan.  La  Gnomonique  est  une  application  assez  curieuse  dé  l'Asti-ono* 
mie,  et  dont  l'importance  a  duré  assez  long-lems  pour  que  nous  ayons 
cru  devoir  en  parler,  mais  en  nous  bornant  à  ce  qu'elle  a  de  plus  simple 
et  de  vraiment  utile.  Voilà  pourquoi,  dans  ce  qui  concerne  les  cadrans 
cylindriques,  nous  nous  sommes  borné  au  peu  qu'en  a  dit  Munster. 
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CHAPITRE  V. 

Bénédict,  Jean  de  Padoue,  etc. 

Joannis-Saptistœ  Benedicti,  patritii  Veneli,  philosophie  de  gnomonum 
umbrarum  que  solarium  usu  liber  nunc  pritnum  in  lucem  editus,  etc. 
Turin,  i574« 

Voici  encore  an  auteur  enthousiaste  de  son  art,  mais  qui  choisit  an  peu 
mieux  ses  motifs  pour  J'exalter.  On  ne  peut  lui  reprocher  qu'un  peu  d'exa- 
gération dans  la  manière  dont  il  les  fait  valoir.  Comme  Scboner,  //  se 
donne  pour  inventeur.  11  déclare  qu'il  ne  connaît  aucun  livre  de  Gno- 
monique  ;  il  convient  pourtant  que  Ptolémée,  dans  son  Anale  ni  me ,  a 
traité  de  trois  principales  espèces  de  cadrans.  Il  a  lu  Commandin;  mais 
il  lui  reproche  la  difficulté  de  ses  méthodes  et  leur  insuffisance,  puis- 
qu'il est  rare  de  trouver  un  mur  qui  n'ait  aucune  inclinaison. 

11  reproche  à  Nonius  d'avoir  prétendu  qu'avec  l'heure,  la  déclinaison 
et  une  hauteur  du  Soleil,  on  ne  pouvait  connaître  la  hauteur  du  pôle. 
La  prétention,  à  la  vérité,  paraîtrait  un  peu  étrange;  il  est  vrai  que  la 
formule  fondamentale,  si  souvent  employée  par  les  Arabes,  ou 

sin/i=  cosP  cosD  cosH  -f-  sinDsinH=sinD(cosPcotD  cosH-f-  sinH) 
=  sinD(cosII  tang<p-r-sinH)=  ^^(sin|  cosH-f-cosp  sinH) 
_»inD  hin(e4-H) 

"~  CM  p  » 

ou    sin^  +  H^ss^^,    quand  on  a  fait    tangp  =  cosP  cotD, 

exige  un  artifice  de  calcul  qui  n'était  pas  alors  très  connu  ;  on  pouvait 
encore  moins  faire 

sin  fe=  cosP  cos  D  ^-n5H-2  4-  «""""il* , 
qui  conduisait  à  une  équation  du  second  degré. 
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sinA-f-sinA  tang»xH=  cosPcosD — cosP  cosDtaog'jH-r-asinDtang.-H, 
sin  A  tan  g  *  £  H  -f*  cos  P  cosD  tang'  ~  H — asin  D  tang  ~  H = cos  P  cos  D — sia  h  , 
,  ,  ,  tr        /  »in  D         \,       «  yt      cosP  wwP»-  sin A 

tang- ~%  H  -  <C09pC08D+8in-^)  tang ±  H  =  , 

tang» ;H  —  aa  tang iH  +  a'sfl'  +  A, 

tang  i  H  =  +  «  :fc  :fc  «(»+ 

  sinD  ■  sinD 

~"cosP  cosD     sinA       cos  P  cm  D     sin  A 

r      cosPcoa  D — sin  A  /en»  P  cos  D -f-  sin  A\»~K 

X  U     coTPcos D  +  stoÂ\         aio  D       )  J 

—         sinD  .   ain  P  ^  

""~  cosP+cosDsinA      cos  P  ccw  D     sin  À 

r~i  -t-(cosPcosD — sinA)  (cosP  cos  D  4-  sinA)""l^ 
x  |^  —g  J 

 sin  D          ,   sin  D  /sin'D-F-cos'Pcoa'D— sin'A\j 

cp>PcosCH-sinA      cosPcosD+sinÂV  sin'D  ) 

=  »inD  ,    (sin'  D  4-  co»'D— cos'D  .  in'  P  —  «in'A)» 

cos  P  cos  D+ sin  A  cos  P  cos  D  -r-"»in  h 

 MnD±  (1  —  sin» A  —  cos'Dsin'P)  sinD  ± (ros*  A  ~ cos» D  sin" P)» 

cos  P  cos  D  ■+• a  in  A  kcos  PcosO  -f-  siuA 

 sinD  ±  (coi'A  —  cos»  p)  »  sinD  ±  (mVg —  sin' A)» 

cosP  cos  D -4- sin  A  ~" "~     cos  P  cos  D  -f-  sia  h 

 c^sTwT+^Â  ("g-  >55> 

Le  radical  se  réduit  à  zéro  quand  on,  a  cosA  =  cosD  sinP  =  sin  Sx± 
ou  quand  ZS=Sx,  ce  qui  a  lieu  au  premier  vertical;  et  en  effet  alors , 
on  a  quatre  données  dans  le  triangle,  l'angle  droit  Z  ,  l'angle  horaire,  la 
distance  polaire  et  la  distance  zéuitale  observée;  il  n'y  a  plus  qu'une  so- 
lution possible. 

Mais  aux  environs  du  premier  vertical  le  radical  doit  être  peu  de 
chose  ,  les  deux  solutions  diffèrent  très  peu,  et  c'est  alors  que  le  pro- 
blème peut  être  insoluble,  parce  que  les  deux  solutions  différeront  trop 
peu  pour  qu'on  puisse  reconnaître  la  bonne. 

SI  cosA<sinS.r,  le  radical  est  imaginaire;  90— h<Sx  ou  ZS<Sjt, 
ce  qui  est  impossible. 

Dans  notre  première  solution 

tang*  =  cosP  colD  =  tangPjr,    Px  +  H  =  Ox  >oo'; 
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ainsi  sin (<p -f-  H)  est  nécessairement  le  sious  d'un  arc  obtus,  cet  arc  n'a 

donc  qu'une  Taleur  possible. 

La  solution  de  l'autour  est  toul-à-fait  dans  le  style  arabe. 

OL  est  le  sinus  de  la  déclinaison ,  GL  la  partie  du  parallèle  décrite  de- 
puis six  heures;  GL  =  cosD  cosP. 

Il  en  conclut 

ÔG  *=  sin*  D  +  cos»  D  cos'P  =  sin*  D  -|-cos*D  —  cos*  P  sin'P 
=  1 — cos»  0  51^?  =  î  — sin*  haut.  O  sur  le  plan. 

Il  pouvait  en  tirer 

lang GOL  =  — —  =  cosP  cotD,    smGOM=  —  = 
GOL  +  GOM  =  MOP  =  i8o«  —  H. 

OG  est  le  bahad ,  et  GOM  est  le  complément  de  l'inbiraf  d'Ebn  Jounis  ; 
la  solution  trigonométrique  serait 

tang  P.r  =  cos  P  cot  D  =  tang  GOL  , 
•os PS  :  cosPjc  ::  cosZS  :  Zx=^*  ™p-f ,   Px — Zx  =  PZ  =  oo* — H. 

Bénédicl  se  contente  d'indiquer  la  solution.  On  ne  voit  pas  s'il  faisait 
usage  des  tangentes.  11  cite  Régiomontan  qui  n'en  a  sa  tirer  aucun  parti 
dans  sa  Trigonométrie. 

Soit  H  =48%  D  =  ao%  P  =  6o';  d'où  h  =  34'  3g'. 

Les  solutions  sont  H  =  24*  6'ao", 

cl  H  =  48.0.00. 

On  n'a  jamais  a4*  d'incertitude  9urla  latitude;  il  est  donc  bien  évident 
que  H=  48*;  d'ailleurs  nous  avons -dit  que  H  -|-  Px  =  Ox  >  90%  ainsi 
nous  n'avions  pas  le  choix. 

La  seconde  solution  confirme  le  résultat  de  la  première,  el  donne  de 
même  une  différence  de  a3*53'  entre  les  deux,  en  sorte  que  l'une  d» 
deux  latitudes  est  presque  double  de  l'autre. 

Nonius  n'avait  pas  nié  la  possibilité  de  la  solution,  il  en  avait  seule- 
ment remarqué  l'ambiguïté  sans  dire  comment  00  la  lèverait;  mais  ni 
l'un  ni  l'autre  n'a  vu  que  les  deux  solutions  ne  seraient  possibles  que  dan» 
le  cas  où  H  +Px  pourrait  être  moindre  que  de  90*;  ce  qui  n'a  lieu  que 
dans  des  parallèles  assez  voisins  de  l'équateur. 
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Bénédict  avoue  cependant  que  la  solution  est  ambiguë  quand  H  >  D  ; 
or,  c'est  ce  qui  a  lieu  dans  notre  exemple,  et  cepetidant  l'incertitude 
n'est  que  géométrique  et  nullement  astronomique.  Et  voici  réellement 
de  quoi  elle  dépend  :  si  la  distance  perpendiculaire  Sx  ne  se  confond 
pas  avec  la  distance  zénitale  SZ,  ce  qui  n'a  lieu  qu'au  premier  vertical, 
vous  aurez  toujours  des  deux  côtés  de  la  perpendiculaire  Sxt  deux 
obliques  égales,  SZ  et  SZ/;  les  deux  zénits  seront  sous  le  même  méri- 
dien ,  compteront  la  même  heure ,  verront  le  Soleil  à  même  dislance. 
Ici 

?=x=53'56'5o"=Px,  PZ=4a%  <p— PZ=Zx=i  i»56'5o"=ZZ'xr 

ZZ'=23°53>". 

Quand  la  différence  sera  si  grande  vous  n'aurez  aucune  incertitude;  mais, 
plus  elle  sera  petite,  et  moius  vous  serez  sûr  de  votre  latitude.  Mais, 
dans  ce  cas,  observez  une  seconde  hauteur.  Plus  le  Soleil  approchera  du 
méridien,  plus  Zoc  et  ZZ'=aZjc  sera  sensible;  le  zéuit  Z  restera  le  même, 
le  zénit  7J  changera  à  chaque  moment  ;  chaque  observation  vous  don- 
nera deux  latitudes  différentes  ;  mais  l'une  de  ces  deux  latitudes  sera  con- 
stamment la  même,  et  ce  sera  la  bonne;  la  seconde  latitude  changera 
à  chaque  fois,  et  vous  la  rejeterez.  M.  Burgade  a  fait  une  remarque 
toute  semblable  à  propos  d'un  autre  problème.  (Voyez  la  Connaissance 
des  Tetnsàe  1817).  Bénédict,  qui  voulait  réformer  ISonius,  n'a  ni  senti 
ni  levé  la  difficulté. 

Il  détermine  ensuite  la  hauteur  du  pôle  par  une  hauteur  et  un  azimut 
observés. 
11  a,  dans  la  figure  i56, 

cos  /.  cosZ  =  GN=MO,    ^=^=^*  =  t»g  COM , 

OG  =  ^G=.OT.  *OGL-««OOL-$«-gï 
enfin, 

MOG-f-GOL=  iSV  — H. 

11  parait  encore  qu'il  fait  usage  uniquement  des  sinus. 

Soit  l'horizon  CBGD  (fig.  157),  BD  la  méridienne,  CG  la  ligne  est- 
?uest,  QH  et  QR  deux  ombres,  Qlet  QP  les  cosinus  de  deux  hauteurs  ob- 
ervees,  ou  Ql  =  cos/*'  et  QP  =  cos/t"; 

Ha  =  sinHD  =  sinZ',   RS  =  sin  DK  =  sin  Z". 


61G  ASTRONOMIE  DU  MOYEN  AGE. 

Qu  :  QO  ::  QH  :  QI,  QO===^  =  c-'^^==cos/l'cosZ', 

QS  :  QR  ::  QK  :  QP,    QR  =         =  cos  /*" cosZ", 

OR  =  QR  —  QO  =  cos  h"  cos  Z"  —  cos  h'  cos  Z\ 

C'est  le  problème  du  chapitre  XXIII  d'Ebu  Jounis;  mais  l'auteur  arabe 
ne  demande  que  la  différence  des  deux  azimuts  et  nou  leur  valeur  abso- 
lue, pour  en  déduire  ces  mêmes  azimuts  ;  après  quoi  ou  peut  calculer 
la  hauteur  du  pôle,  la  déclinaison  et  l'heure,  en  supposant  la  déclinaison 
constante.  Rénédict  est  moins  clair  et  beaucoup  plus  long,  parce  qu'au 
lieu  de  donner  les  règles  du  calcul  il  fait  beaucoup  de  phrases  pour  vous 
indiquer  où  vous  les  pourrez  trouver;  au  lieu  de  cosinus  il  emploie  les 
siuus  verses;  on  aurait  plus  simplement 

tangH  =  iu7^_U^  ' 

si  nD = cos7/  cosll  '  cosll  -f-  si  n  h'  si  nH = cosZ"  cosA"  cosH-f-sin  A"$iorf. 

Il  détermine  ensuite  la  méridienne  par  une  seule  ombre,  qui  lui  donne 
la  hauteur  et  l'alroicantarat,  la  déclinaison  lui  donne  le  parallèle,  et  l'in- 
tersection de  ces  deux  diamètres  lui  fuit  trouver  l'azimut  et  par  conséquent 
la  méridienne. 

Pour  trouver  la  méridienne,  il  nous  conseille  de  décrire  l'hyperbole 
de  l'arc  diurne.  Présentez  cette  hyperbole  nu  Soleil;  si  le  sommet  de 
l'ombre  suit  exactement  la  courbe,  l'axe  sera  bien  placé,  et  vous  connaî- 
trez la  méridienne.  Il  rcconualt  cependant  qu'il  serait  plus  commode  de 
choisir  le  jour  de  l'équiuoxc  où  l'ombre  est  une  ligne  droite. 

Nous  venons  de  quitter  un  auteur  qui  s'est  rendu  obscur  à  plaisir,  en 
supprimant  les  renseigneraens  les  plus  essentiels;  nous  tombons  ici  sur 
un  auteur  qui  nous  assomme  de  détails  fatigans  et  nous  laisse  tout  à 
faire.  Ce  qu'ils  ont  de  commun ,  c'est  que  les  lettres  de  leurs  figures  sont 
illisibles  ;  c'était  alors  un  défaut  général ,  et  nous  l'avons  déjà  remarqué 
dans  les  éditions  des  Aides. 

Après  avoir  indiqué,  pour  trouver  la  déclinaison  d'un  mur,  plusieurs 
moyens  qu'il  n'expose  que  pour  nous  prouver  sa  fécondité,  il  s'arrête  à 
Ce  dernier,  qu'il  qualifie  de  perquam  puUherrimus. 

Soit  O  (fig.  1 58)  le  pied  du  gnomon  et  son  horizontale  BD;  vous  avez 
marqué  une  ombre  quelconque  et  vous  en  avez  déduit  la  hauteur  AOa 
au-dessus  de  l'horizon  vertical.  AOu  s=  h  =  ROD;  l'horizontale  RSX 
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sera  l'ai  mica  n  tarai  du  Soleil;  menez  le  parallèle  HGI  du  Soleil ,  l'inter- 
section G  vous  donnera  le  lieu  du  Soleil  sur  son  parallèle. 

Décrivez  ce  demi-parallèle  GLI,  et  menez  la  perpendiculaire  GL,  LH 
sera  la  distance  au  méridien,  et  vous  aurez  l'heure  de  l'observation;  GS 
sera  cosh  coss=  SKcoss;  vous  aurez  donc  s,  c'est-à-dire  l'azimut  et 
la  méridienne. 

Mais  relevez  le  parallèle  HLI  du  Soleil ,  LG  sera  perpendiculaire  sur 
KSX,  le  triangle  LGS  sera  rectangle  en  G,  l'angle  GSL  sera  l'azimut 
du  Soleil  compté  du  méridien;  son  complément  GLS  sera  la  distance  du 
Soleil  au  premier  vertical;  sur  votre  ombre  Ou  (lig.  i5f)),  formez  Tringle 
i/OQ  =  GLS,  vous  aurez  le  premier  vertical  OQ  et  la  méridienne  OM  qui 
lui  est  perpendiculaire  ;  comparez  la  direction  O.M  ou  OQ  à  celle  du  mur, 
vous  aurez  la  déclinaison. 

Nous  aurons  la  même  chose ,  d'une  manière  plus  claire,  par  notre  mé- 
thode. 

L'ombre  mesurée  sera  langOS,  O  étant  le  zénit  du  plan  vertical  dé- 
clinant Z.r(fig.  160). 

Nous  connaîtrons  donc  OS  =  90*  —  Sj;  Syest  la  hauteur  du  Soleil  sur 
le  plan. 

Nous  avons  l'angle  O,  qui  n'est  pas  défiguré  sur  la  projection, 

sin  SO  sinO  =  sinSL  =  sinA  =  cosZS. 
Le  triangle  SjZ,  rectangle  eny  donne 

^î/z  =         =  sinSZr=sinLar=  cosOL. 

si  n  ZS  cos/i 

Le  triangle  PZS,  dont  nous  aurons  les  trois  côtés,  nous  donnera 
PZS   et  PZS— SZx=PZx=i6V— MZx,   MZx— go'ssD, 
ou  bien 

tang  OL  =  cos  O  lang  OS  =  col  Lx  =  cot  SZf  ; 
le  triangle  PZS  donnera  comme  ci-dessus 

MZS  =  ML ,   ML  — OL  =  MO=D. 

L'analemme  substitue  une  opération  graphique  au  calcul  du  triangle. 

Je  passe  sous  silence  sa  manière  de  déterminer  le  tems  où  uu  cadran 
commence  ou  finit  d'être  éclairé;  ses  méthodes  diverses  pour  calculer 
les  crépuscules ,  ses  dissertations  sur  les  inconvéniens  et  les  avantages 
des  diflérentes  sortes  d'heures,  et  même  sa  construction  des  cadrans  ho- 
rizontaux et  verticaux  non  déclinaus ,  quoique  la  forme  en  soit  un  peu 
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différente;  mais  on  y  reconnaît  les  principes  communs,  et  ce  qu'il  y  a 
de  plus  remarquable  c'est  la  prolixité  du  style.  Nous  rapporterons  cepen- 
dant sa  conslruction  du  cadran  vertical  déclinant.  Il  prétend  l'avoir 
trouvée  avant  d'avoir  lu  aucun  livre  de  Gnomonique,  et  il  n'a  voulu  net» 
y  changer.  11  compte  la  déclinaison  du  plan  du  midi  à  l'est,  de  sorte  que 
la  déclinaison  serait  de  go°  pour  le  cadran  méridional ,  et  nulle  pour  le 
cadran  oriental.  11  (ail  là-dessus  nne  petite  chicane  aux  anciens,  à  Munster 
et  Oronce-Finée,  qu'il  taxe  d'erreur  pour  avoir  fait  zéro  la  déclina/son  du 
cadran  méridional ,  et  90*  celle  du  cadran  oriental.  A  ses  expressions 
ou  dirait  que  tous  les  cadrans  faits  avant  lui  étaient  défectueux,  taudis 
que  c'est  une  pure  chicane  de  mots.  Et  quoique  nous  suivions  la  défini- 
tion aucienne  de  la  déclinaison ,  nous  allons  voir  que  sa  construction  est 
parfaitement  d'accord  avec  uos  formules  comme  celle  de  Munster. 

11  prend  pour  méridienne  la  verticale  arbitraire  BP  (fig.  161). 

Du  point  arbitraire  il  mène  la  perpendiculaire  AD  d'une  longueur  ar- 
bitraire ,  il  décrit  le  quart  de  cercle  DFP,  il  fait  DF  =  haut,  du  pù/e=H, 
il  mène  AF  =  1 ,  FG  =  sin  H  ;  d'où  AG  =  cos  H. 

11  prend  PT  =  déclinaison  à  sa  manière;  mais,  suivant  les  anciens, 
uous  aurons  DT=  D  ;  il  fait  AH  =  AG  =  cos  H. 

11  abaisse  la  perpendiculaire 

HI  =  AH  cosD  =  cosH  cosD,   AI  =  AH  sinD  =  cos  H  sinD. 

11  prend  B  A  =  FG  =  sin  H  au-dessus  de  A ,  pour  les  cadrans  du  midi; 
cl  au-dessous  pour  la  face  lournée  vers  le  nord ,  il  fait 

Ari=AI=cosHsiuD. 

Nous  aurons  ainsi 


-» 


BR=  AB+ AK  =sin'II  -f-  cos»Hsin*D  =  sin'H  -f-  cos'H  —  cos'Hcos'D 
=  i  — cos' H  cos»D  —  cos*  h. 

Par  le  point  K  il  mène  la  perpendiculaire  indéfinie  LKO,  surlaqueUt 
il  prend  KL  =  III  =  cos  H  cosD  =  sîu/i. 
Nous  aurons 

BL*=  KL* 4-  BÎT=  cos'H  cos'D  -f-  1  —  cos'H  cos'D  =  ;; 

ainsi 

BL  =  1  ==  AD  =  AF  =  AT. 

Remarquons  que 

.•fuir   KL     cosITcnsD  TT       _        .  , 

sin  LBK.  =  -g^ =  =e  cosH  cos  D  ±=  sin  A  ; 
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ainsi  BL  sera  l'axe,  KL  le  style,  B  le  centre,  BK  la  soustylaire.  En 
effet , 

tangABK=^=--H*"'— =sinDcotH=langangle  soustylaire  ctmerid. 

U  mène  RM  perpendiculaire  sur  Taxe,  et  Mu  perpendiculaire  sur  BK  ; 
il  prend  M«  pour  style,  alors  MK  détermine,  sur  la  soustylaire,  le  point 
où  passe  1  equinoxiale. 

LKO  est  donc  cette  equinoxiale,  MK  en  sera  le  rayon  diviseur;  il  porte 
KM  sur  la  soustylaire  en  KN  ;  N  sera  donc  le  centre  diviseur. 

Cette  construction  est  d'une  simplicité  assez  remarquable.  Elle  est  bien 
plus  heureuse  que  celle  de  Schoner.  C'est  une  chose  adroite  que  de 
retrouver  ainsi  BL  =  AD.  On  ne  peut  construire  d'une  manière  plus 
courte  sinH,  cosH,  cosH  cosl,  cosH  sinl.  Rien  de  plus  simple  que 
AH  =  AG,  AK  =  AI,  AB  =  AG,  KL  =  Hl.  Après  quoi  trois  perpen- 
diculaires donnent  1  equinoxiale,  la  soustylaire,  le  style  et  le  rayon  di- 
viseur. 

Comme  Schoner,  il  a  l'air  de  supprimer  le  style;  mais,  dans  le  fait, 
il  prend  l'axe  pour  unité  sans  en  rien  dire.  U  a  sans  doute  connu  l'équa- 
tion sin/t  =  cosH  cosD,  que  fournit  au  premier  coup-d'œil  la  Trigo- 
nométrie sphérique;  il  a,  de  celte  manière,  KL  =  sin h  et  BK  =  cosA, 
KM  =  sin  A  cos  Â  et  LM  ssin^A,  Mu=iKMcosA  =sinA  cos*A. 

11  ne  lui  manque  plus  que  la  méridienne;  car  il  a  pris  arbitrairement 
le  centre  B. 

Or,  le  même  triangle  qui  lui  a  fourni  sinA  lui  donne 

vor\        •   r\      .TT       sinDcosH  AI 

tangKBO  =  sinD  cotH  =  — —  =  f<j* 

Ainsi,  pour  trouver  la  méridienne,  il  faut  sur  BK  former  un  triangle 
avec  les  côtés  AI  et  FG;  l'intersection  de  ses  côtés  en  A  sera  un  point 
de  la  méridienne ,  l'angle  en  B,  sur  la  base  sinH  =  AB ,  sera  celui  de  la 
méridienne  avec  la  soustylaire. 

On  aura 

BK=TBV^=sin'H-fcos»Hsin»D==sin'H-f-cos'H--cos'Hcos»D 
—  r  —  cos*  H  cos»  D  =  BL* —  Kl! 

KA  ou  DK  devait  donc  se  trouver  perpendiculaire  sur  la  méridienne; 
il  a  pris  pour  donnée  la  méridienne,  il  a  élevé  la  perpendiculaire... 
AD  =  i  =  BL  ;  il  a  décrit  un  quart  de  cercle  sur  AD,  et  lié  ainsi  fort 
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adroitement  les  constructions  subsidiaires  qui  devaient  donner  sinH, 
cosll  cosD,  cosH  siuD.  Je  ne  sais  pas  s'il  a  eu  intention  de  déguiser  s* 
marche,  mais  en  le  faisant  il  a  trouvé  le  moyen  d'abréger;  ce  qu'on  ne 
saurait  dire  de  Schoncr. 

Il  est  étonnant  qu'aucun  gnomoniste  n'ait  parlé  de  celte  construction; 
mais  l'auteur  en  a  donné  une  explication  si  longue  et  si  obscure ,  que 
tous  les  lecteurs  auront  fait  ce  que  j'avais  été  tenté  d'abord  de  faire,  ils 
l'auront  laissée  pour  ne  pas  se  donner  la  peine  de  l'étudier.  Il  faut  dire 
pourtant  que  la  construction  qui  a  prévalu  est  encore  uu  peu  plus  simple, 
ou  du  moins  que  la  marche  en  parait  plus  naturelle. 

L'auteur  nous  assure  qu'il  s'était  fait  son  système  de  gnomonique  avant 
la  publication  de  l'Analemme  de  Ptolémée,  qui  n'a  paru  qu'en  i562; 
c'est-à-dire  vingt-un  ans  avant  qu'il  ne  publiât  son  ouvrage.  Il  avait  été 
contraint  d'imaginer  un  analemme  qu'il  a  disposé  pour  les  heures  ita- 
liques. La  description  qu'il  en  donne  emplit  sept  pages  in-folio,  sans 
compter  quatre  pages  de  planches  ;  en  sorte  que  je  n'ai  pas  eu  le  courage 
de  la  lire,  quoique  l'auteur  ait  pris  soin  de  nous  dire  que  son  invention 
était  fgregia  et  ingénu  plcna.  Il  avoue  qu'eu  plusieurs  choses  il  s'est  ren- 
contré avec  Ptolémée. 

Le  problème  des  heures  italiques,  que  Bénédict  expose  ensuite  plus 
longuement  encore,  n'en  est  pas  un  véritablement;  ce  n'est  qu'un  cas 
particulier  du  problème  des  heures  antiques,  qui  commencent  aussi  à 
l'horizon;  toute  la  différence  tient  à  ce  que  les  heures  italiques  étant 
égales,  c'est-à-dire  des  heures  de  i5*,  cette  égalité  simplifie  les  calculs; 
les  angles  horaires  se  forment  d'une  manière  plus  uniforme;  du  reste  les 
formules  sont  les  mômes;  en  effet,  les  cadrans  italiques  ne  peuvent  avoir 
ni  centre  ni  axe;  c'est  l'ombre  d'un  stvle  droit  qui  marque  les  heures. 
Ainsi,  pour  chaque  angle  horaire  on  cherchera  la  distance  du  Soleil  au 
zénit  du  plan  pour  avoir  la  longueur  de  l'ombre,  et  le  même  triangle 
donnera  l'angle  que  fait  l'ombre  avec  la  verticale  ou  avec  l'horizontale, 
et  l'on  construira  le  cadran  par  points  comme  celui  des  heures  an- 
tiques. 

11  suffira  même  d'avoir  deux  points  de  chaque  ligne,  puisque  toutes 
ces  lignes  sont  droites  et  le  sont  rigoureusement,  au  lieu  que  les  lignes 
des  heures  antiques  ne  sont  droites  qu'approxiroalivement. 
_   Soieul  E,  R  et  H  les  points  de  lever  de  l'été,  du  printems  et  de  l'hiver; 


PE  —  90»  —  û>,   PR  s=  90%   PH  ss  90*  -f-  a. 
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Les  angles  semi-diurnes  sont  ZPE,  ZPR,  ZPH;  les  poinfs  H,  R,  E 
el  tous  les  points  de  lever  des  déclinaisons  intermédiaires,  sont  tous  sur 
l'arc  EH,  qui  fait  partie  d'un  grand  cercle,  donc  tous  les  points  de  lever 
sur  la  projection  seront  dans  une  même  droite. 

Faites  lournerla  sphère  de  i5*,  tous  les  arcs  semi-diurnes  seront  éga- 
lement diminués  de  i5%  tous  les  cercles  horaires  PE,  etc. ,  auront  con- 
servé la  même  position  relative  sur  l'arc  HE,  leurs  projections  seront 
toujours  sur  une  même  ligne  droite;  cette  droite  sera  la  ligne  i*  pour 
toute  l'année.  Il  en  sera  de  même  pour  la  ligne  de  2*,  pour  celle  de  5*, 
et  ainsi  de  toutes  les  autres.  Ainsi,  toutes  les  lignes  horaires  du  cadran 
babylouique  seront  des  droites  dout  il  suûira  de  déterminer  les  deux 
points  extrêmes. 

Soit  A  l'arc  semi-diurne ,  pour  une  ligne  horaire  quelconque ,  l'angle 
au  pôle  sera  (P — n  x  i5°),  n  étant  le  nombre  des  heures  égales  écoulées 
depuis  le  lever. 

Pour  les  heures  italiques  qui  commencent  et  finissent  au  coucher,  la 
formule  de  l'angle  horaire  sera  de  même  (P  — ».  i5*),  «  étant  le  nombre 
d'heures  qui  devront  s'écouler  avant  le  coucher.  Du  reste,  le  calcul  est 
absolument  le  même. 

Ces  notions  me  paraissent  plus  claires  et  plus  satisfaisantes  que  tout 
ce  qu'on  lit  dans  tant  de  Gnomoniques;  mais  pour  ne  laisser  aucun 
nuage,  nous  allons  calculer  un  cadran  italique  pour  la  latitude  48* 5o', 
et  l'obliquité  23°  27'  40",  et  tel  qu'on  le  ferait  aujourd'hui  pour  Paris. 

La  formule  cosA  =  =p tangH  tang»,  nous  donnera  d'abord, 

pour  le  solstice  d  été. . .    A  =  1 19*45'  33", 

pour  l'équinoxe   A  =  90% 

pour  le  solstice  d'hiver,    A  ss  6o*i4'27". 

P  =  (n9'45'33"—  ».i5*), 
P  =  (90»  —  ».  1 5*3   et  P  =  (6o*i4'27"  —  ».i5*). 

Nous  aurons  dans  le  cadran  horizontal,  Z=angle  entre  la  méridienne 
et  l'ombre,  la  distance  zénitale  N  et  la  longueur  de  l'ombre  O  par  les 
trois  formules 

cotZ  as  sinH  cotP  —  tang  D  cosH  cosécP, 

•    »t      cos  D  sin  P  „~  _  T 

sinN=— —    et   0  =  tangN; 

les  angles  Z  sont  pris  extérieurement  au  triangle  sphérique  ;  nous  pre- 
nons pour  unité  la  hauteur  du  style. 
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Nous  calculerons  d'abord  les  diflercns  points  do  l'hyperbole  d'été, 
parce  qu'elle  nous  donnera  un  point  de  chaeune  des  lignes  que  nous 
aurons  à  placer  sur  le  cadran. 

Nous  calculerons  ensuite  la  ligne  équinoxiale,  qui  nous  fournira  un 
nombre  moindre  de  points. 

Enfin ,  nous  calculerons  l'arc  d'hiver,  qui  nous  en  donnera  moins 
encore,  et  nous  dirons  ensuite  comment  ou  pourra  compléter  le  cadran. 
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On  ne  peut  marquer  aucun  point  de  la  ligne  de  24*  ou  du  coucher, 
parce  qu'à  341  les  ombres  en  tout  tems  sont  inflnics;  on  ne  peut  avoir 
que  la  direction ,  et  celte  direction  change  tous  les  jours. 

Les  lignes  de  a3,  aa,  ai,  ao,  igy  16  et  17,  nous  fournissent  trois 
points ,  cl  la  figure  construite  sur  ees  nombres  nous  faitvoir  que  ces  trois 
points  sont  en  ligne  droite.  Celte  vérification  du  principe  et  des  calcul* 
nous  manque  pour  les  autres  lignes;  mais  on  peut  se  contenter  de  deux 
points  pour  les  lignes  16,  i5,  14  et  i3;  l'ombre  équinoxiale  de  ta*  est 
infinie  à  l'équinoxe,  et  elle  fait  un  angle  droit  avec  la  méridienne  ;  la 
ligne  menée  du  pied  du  style  perpendiculairement  à  la  méridienne, 
n'atteindra  la  ligne  de  ia*,  commençant  au  tropique  d'été,  qu'à  une  di- 
stance infinie  ;  la  ligne  de  ta*  est  donc  parallèle  à  l'équinoxiale. 

II  ne  reste  donc  plus  à  déterminer,  au  moyen  d'un  second  point,  que 
les  lignes  de  11,  10  et  9"}  car  pour  celle  de  8*  elle  n'a  pas  lieu,  puisqua 
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8',  on  16*  avant  le  coucher,  le  Soleil  n'est  pas  encore  levé';  et ,  en  effet, 
lare  semi-diurne  est  de  7*59'a"i  a'",  l'arc  diurne  n'est  que  de  i5»58'4'24"'; 
ainsi,  à  8*  le  Soleil  n'est  pas  encore  levé,  il  s'en  faut  de  1'  55"  56'";  il  est 
vrai  que  la  réfraction  avance  le  lever  de  4'  environ,  mais  on  n'en  lient 
aucun  compte  dans  la  construction  des  cadrans. 

Pour  trouver  un  second  point  de  la  ligne  de  i  il=a4*— - >i5*=P — 13.  i5*. 
=  P — 195%  cherchons  la  déclinaison  qui  nous  donnera 

A=  io5'  =  7*,   A  —  195»=  io5*  —  195*  =  — 90'  =  P, 
cos  io5'  cotH=  tangD  =  tang  ia'45'8*, 

colZ  =  sinHcotP —  ==  0  - ^S'^S'c^H  =  g, ^ 

sin  P  mii  qo9  J  ^  ' 

N  =  8i*2C7%    0=tangN  =  5,9346. 

Nous  avons  fait  ce  choix  pour  abréger  le  calcul,  en  supposant  P  =  go*. 
Il  fallait  changer  de  déclinaison  pour  avoir  un  point  qui  ne  fût  pas  sur  le 
tropique;  il  fallait  que  la  hauteur  du  Soleil  fût  sensible  pour  n'avoir  pas 
une  ombre  qui  excédât  les  limites  du  plan. 

^îous  ne  pouvons  pas  conserver  l'arc  semi-diurne  io5*  pour  la  ligue 
de  10*;  car  10*  =  24*  —  i4S  el  P=A— 2io"s=  io5*— -210*  = —  io5*. 
el  nous  aurions  eu  le  Soleil  à  l'horizon,  et  l'ombre  infinie. 

11  faut  donc  une  déclinaison  plus  forte  pour  que  le  Soleil  ait  quelque 
hauteur. 

Il  faut  que  l'arc  semi-diurne  soit  entre  io5°  et  120';  prenons  le  milieu 

II383o'. 

lia*  3o'  —  2io*  =s—  97*5o's=P. 

■ 

Les  formules  ordinaires  nous  donnent 

Z  =  107-  lfi>  39",   N ss  80'  56' 3o",   et   O  =  6,2723. 

1)  reste  encore  la  ligne  de  9*;  mais  elle  a  son  origine  à  l'extrémité  du 
cadran ,  elle  ne  pourrait  que  s'éloigner  encore  plus  ;  elle  est  donc  assez 
inutile. 

INous  ne  pouvons  conserver  l'arc  semi-diurne  na.So;  car 

U2.30— l5'=  I  12*  3o'—  225*  =  —  ii2'3o/, 

»t  le  Soleil  serait  à  l'horizon;  il  faut  donc  prendre  un  arc  semi-diurne 
mire  120  et  112*  5o'. 

£.e  calcul  donne  une  ombre  i3.545  avec  un  angle  i^^i'ao/',  qui 
liflere  d'un  degré  seulement  de  l'angle  du  point  de  9*  sur  le  tropique; 
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il  prouve  que  sur  la  ligne  de  9*  l'ombre  est  presque  stationnaire  de  posi- 
lion,et  variable  seulement  de  longueur.  Aucun  auteur  n'a  cherchéà  com- 
pléter ainsi  le  cadran;  quaud  les  heures  deviennent  trop  longues ,  ils 
les  négligent  et  ferment  le  cadran  des  deux  côtés  par  des  lignes  latérales. 

Rien  de  si  rare  que  d'avoir  des  arcs  diurnes  d'un  nombre  rond  de  de- 
grés. Les  angles  horaires  sont  donc  fractionnaires  le  plus  souvent,  et  1  on 
ne  peut,  dans  les  cadrans  italiques,  arriver  à  l'heure  du  lever,  qui  n'est  pas 
sur  une  même  droite,  au  lieu  que  l'heure  du  coucher  aurait  cet  avantage 
si  cette  droite  n'était  iufiuimeut  éloignée.  Au  reste,  par  la  méthode  que 
nous  venons  d'exposer,  ou  n'aura  jamais  le  moindre  embarras. 

Les  heures  babylouiques,  au  contraire,  seraient  régulières  au  lever  et 
irrégulières  au  coucher.  Pour  les  calculer,  on  commence  par  les  heures 
du  malin,  au  lieu  que  dans  le  cadran  italique  on  commence  par  celles  du 
soir,  d'où  l'on  revient,  en  rétrogradant, aux  premières  heures  du  malin. 

Pour  une  même  latitude  le  même  calcul  donnera  les  deux  cadrans  ;  il 
ne  s'agit  que  de  mettre  à  l'orient  les  ombres  et  les  angles  qo  on  avait  mis 
à  l'occident,  cl  réciproquement. 

Dans  l'un  et  l'autre  cadran  l'heure  de  midi  sera  très  rarement  déter- 
minée par  les  opérations  précédentes;  on  n'en  aura  qu'un  point,  el  ce 
sera  celui  de  l'équinoxiale;  mais  ce  point  suffit,  puisque  la  ligne  de  midi, 
dans  le  cadran  horizontal  et  dans  le  vertical  non  déclinant,  est  perpendi- 
culaire à  l'équinoxiale. 

On  aura  toujours  l'heure  de  midi  parce  qu'à  l'équinoxe  le  Soleil  est 
censé  se  lever  et  se  coucher  à  six  heures. 

La  ligne  de  G*  babyloniques  ou  de  18*  italiques  partage  donc  le  jour 
équinoxial  en  deux  parties  égales;  mais  c'est  la  seule  qui  soil  dans  ce 
cas  ;  et  quand  le  Soleil  a  une  déclinaison ,  l'instant  du  milieu  du  jour  ne 
se  voit  qu'à  peu  près  sur  le  cadran;  mais  il  faudra  toujours  tracer  la  me- . 
ridienne,  ne  fût-ce  que  pour  orienter  le  cadran. 

La  méthode  que  nous  avons  indiquée  pour  ces  deux  espèces  de  cadran 
est  générale,  quelle  que  soit  la  déclinaison  ou  l'inclinaison  du  plan.  Les 
auteurs  supposent  ordinairement  les  arcs  des  signes  décrits  ainsi  que  la 
méridienne;  quelques-uns  même  toutes  les  lignes  horaires  astrono- 
miques. 11  s'agit  alors  de  diviser  les  tropiques  en  heures  de  i5%  en  com- 
mençant du  lever  ou  du  coucher;  au  lieu  de  prendre  la  méridienne  pour 
point  du  départ,  ils  divisent  l'équinoxiale ,  ce  qui  est  plus  aisé;  alors  du 
centre  du  cadran  ils  mènent,  par  les  divisions  de  l'équinoxiale,  des  lignes 
qui  diviseront  de  même  les  arcs  des  deux  tropiques;  il  ne  reste  qu'à 
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mener  des  droites  qui  joignent  les  heures  à  même  dislance  du  lever  et 
dn  coucher,  ils  négligent  même,  pour  la  plupart,  la  diflérence  qu'il  y  a 
entre  les  angles  horaires  dn  matin  et  du  soir,  et  qui,  dans  notre  exemple, 
était  de  =fco9  14'  27*  =  o'  o'  57"48'". 

Le  reste  du  livre  est  employé  à  expliquer  plusieurs  manières  différentes 
de  tracer  les  cadrans  solaires  italiques,  ou  à  quelques  petils  problèmes 
gnorooniques  de  peu  d'intérêt.  L'auteur  avertit  qu'il  n'écrit  pas  pour  les 
conimençans,  et  il  n'y  aurait  aucun  profit  aujourd'hui  à  tirer  de  ses  longues 
explications.  Il  aime  à  chercher  querelle  à  ses  devanciers.  Nous  avons 
parlé  de  quelques-unes  des  chicanes  qu'il  leur  fait.  En  voici  une  der- 
nière : 

Soit  D  et  d  deux  déclinaisons  boréales  du  Soleil  avec  les  deux  décli- 
naisous  australes  correspondantes  ;  les  ombres  méridiennes  seront 

tang(H  +  D),    tang(rllf-<9,    tang(H-</),    tang(H  —  D). 

Munster  avait  dit  que  jamais  ces  quatre  termes  n'étaient  en  proporlioa 
géométrique;  mais  soit  H  =  45*,  nous  aurons 

tang(45+D):tang(45-M)  ::  tang(45— </)  :  lang(45-D), 
tang  (45  -f-  D)  col  (45  -+-  D)=  tang(45  +d)  cot  (45      d)  =  1. 

Bénédict  aurait  donc  raison  s'il  n'existait  ni  réfraction  ni  parallaxe;  on 
savait  au  lems  de  Bénédict  qu'il  y  avait  une  parallaxe;  on  la  croyait  même 
beaucoup  plus  forte  qu'elle  n'est  réellement;  on  ne  parlait  pas  encore 
beaucoup  de  réfraction. 

Elie  Vinet. 

La  manière  de Jere  les  solaires,  que  communément  on  appelle  quadrans  , 
par  Elie  Vinet.  Poitiers,  i564- 

C'est  on  petit  Traité  destiné  aux  màçons  et  autres  personnes  qui  n'ont 
aucune  instruction.  L'auteur  leur  enseigne  à  trouver  la  méridienne,  à  dé- 
crire le  cadran  horizontal  et  le  cadran  vertical.  Cet  opuscule  n'offre  rien 
que  de  très  élémentaire,  et  il  finit  par  ces  mots  ;  «  Fait  en  Bourdelois, 
l'an  1 55o,  lorsque  les  cloches  abattues  audit  pays  et  ne  sonnant  plus  d'hor- 
loges parles  villes,  plusieurs,  pour  récompenser  partie  de  la  faute  que  fai- 
saient là  les  horloges  et  cloches,  se  voulurent  mêler  d'en  fere  à  Soleil, 
sans  en  savoir  le  moyen.  » 

Nous  avons  aussi  vu  abattre  les  cloches,  mais  on  respecta  du  moins 
celles  des  horloges. 
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Jean  de  Padoue. 

Joannis  Paduani  Veronensis ,  de  composiùone  et  usa  multiformium  horo- 
logiorum  solarium.  Veneliis,  i58a. 

L'auletrr  nous  promet  des  inventions  nouvelles,  et  qu'il  n'aurait  po 
sans  crime  exposer  au  risque  de  mourir  avec  lui.  Jamais  production  pins 
médiocre  n'a  été  plus  emphatiquement  annoncée.  Toutes  les  inventions 
de  l'auteur  se  bornent  à  réduire  en  tables  les  hauteurs  du  Soleil ,  les  lon- 
gueurs des  ombres  ,  et  les  angles  que  ces  ombres  font  avec  la  méridienne 
ou  l'horizontale.  Ses  méthodes  de  calcul  n'emploient  que  des  sinus ,  et 
sont  d'une  prolixité  et  même  d'une  obscurité  qui  devaient  effrayer  bien 
des  lecteurs.  Ce  qui  lui  appartient ,  c'est  la  description  d'un  demi-cercle 
pour  trouver  la  hauteur  du  pôle  sur  un  plan  quelconque.  Cet  instrument 
n'offre  ni  facilité  ni  précision.  11  le  place  sur  la  méridienne  et  dans  le 
plan  du  méridien;  un  fil-à-plomb  lui  marque  la  hauteur.  II  aurait  bien 
dû  le  placer  sur  la  méridienne  du  plan,  où  la  souslylaire,  \*erpendicu- 
lairement  au  plan,  cl  l'usage  en  eût  été  bien  plus  facile  et  bien  plus  sur. 
La  méridienne  du  plan  se  détermine,  comme  celle  du  lieu,  par  des 
ombres  égales.  Pour  tracer  la  méridienne  horizontale ,  outre  le  précepte 
ordinaire,  l'auteur  nous  apprend  qu'aux  jours  des  équinoxes  il  su  Ait  de 
deux  points  d'ombres  quelconques  que  l'on  joint  par  une  droite,  sur  la- 
quelle on  mèoe  un  perpendiculaire  du  pied  du  style  droit.  Ce  qui  n'est 
pas  une  idée  plus  neuve  que  tout  le  teste. 

Valentin  Pini 

Fabrica  de  gC  horologi  solari ,  Valcnlino  Pini.  In  Fenetia,  i5g8. 

Le  discours  préliminaire  est  une  histoire  de  la  mesure  du  lems,  où 
l'on  ne  voit  rien  de  remarquable  que  ce  passage ,  eu  parlant  des  horloges 
.à  poids  et  à  roues  :  Per  çhe  piùgiusli  e  meglio  f&Ui,  siano  li  Francest, 
.  li  quali  sono  fabvicaù  con  tanla  diligema  e  temperaluni  cite  poco  variano.  > 

Après  avoir  décrit  l'Analemme  de  Plolémée  et  se»  différens  usages,  il  , 
construit  un  instrument  qu'il  appelle  son  analemme,  qui  n'est  qu'uce 
sphère  armillaire  composée' d'un  méridien  ,  du  cercle  de  6  heures,  de 
l'équateur  et  des  deux  tropiques;  il  adapte  cet  instrument  au  style,  en 
sorte  que  le  centre  soit  au  sommet  du  style,  et  que  l'axe  du  monde  ait 
la  position  convenable  et  déterminée  par  la  latitude  du  lieu.  Il  ne  reste 
plus  qu'à  conduire  un  fil  du  centre  de  l'instrument  au  plan  du  cadra; 
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on  aura  les  lignes  horaires ,  et,  si  l'on  vent,  les  arcs  des  signes.  11  con- 
struit ainsi  le  cadran  italique  et  babylonique. 

H  décrit  ensuite  sur  une  lame  de  métal,  un  cadran  horuontal,  pour 
un  lieu  donné,  et  l'emploie  h  décrire  un  cadran  sur  un  plan  quelconque. 
C'est  par  des  moyens  analogues  et  qui  n'ont  rien  de  neuf,  qu'il  fait  de 
chaque  espèce  de  cadran  un  instrument  qui  sert  à  en  décrire  d'autres.  Il 
construit  un  équinoxial  uuiversel,  qui  est  formé  d'un  méridien  cl  d'un 
t'quinoxiol  portés  sur  un  pied.  L'axe  du  méridien  montre  les  heures,  sauf 
celle  de  midi  que  marque  le  méridien. 

Il  décrit  un  cadran  a  placer  sur  la  couverture  intérieure  d'un  bréviaire. 
11  est  formé  des  arcs  des  signes  divisés  en  heures  par  la  table  des  hauteurs. 
L'heure  est  marquée  par  le  point  où  l'ombre  coupe  le  signe  de  la  saison. 
Un  cadran  sur  une  croix,  un  clou  planté  à  l'un  des  bras  marque  l'heure. 

11  trace  deux  cadrans  difterens  dans  l'intérieur  d'un  anneau  qu'on  puisse 
porter  an  doigt.  Il  suit,  dans  la  double  division  qui  appartient  aux  deux 
hauteurs  dn  pôle,  la  méthode  d'Oronce-Fiuée. 

La  Hire  et  Ozanam. 

La  Gnomonique,  ou  méthodes  universelles  pour  tracer  des  horloges  solaires 
ou  cadrans  sur  toutes  sortes  de  suijaces  ;  par  M,  La  /lire.  Paris  1698. 

La  première  édition  est  de  1682.  Nous  finirons  notre  Gnomonique 
par  l'extrait  de  cet  ouvrage  unique  en  son  genre,  et  qui  parait  fort  peu 
connu.  Montucla,  lui-même,  en  parle  sans  avoir  pris  la  peiue  de  le  lire. 
11  lui  reproche  son  obscurité,  et  il  pourrait  bien  avoir  raison;  car  La  Hire 
ne  fait  qu'indiquer  ses  démonstrations;  et  les  pratiques  qu'il  enseigne 
6ont  tellement  compliquées,  qu'on  a  quelque  peine  à  les  bien  com- 
prendre. Il  lui  reproche  encore  de  supposer  une  grande  habitude  du  cal- 
cul astronomique,  et  sur  ce  point  il  a  le  plus  grand  tort;  car  La  Hire 
l'emploie  le  calcul  dans  aucun  endroit  de  son  livre,  si  ce  n'est  dans  un 
appeudice ,  qui  n'est  qu'un  hors  d'oeuvre,  sans  lequel  l'ouvrage  ne  serait  pas 
moins  complet.  On  peut  exécuter  toutes  les  opérations  de  cette  Gnomo- 
nique sans  avoir  aucune  idée  même  de  Trigonométrie  rectiligne.  L'au- 
teur n'emploie  que  le  compas,  la  règle  et  le  fil-à-plomb.  On  trace  le 
cadran  sans  savoir  s'il  est  horizontal,  vertical,  oriental,  occidental,  dé- 
clinant ou  incliné.  Il  n'est  pas  même  besoin  le  plus  souvent  de  connaître 
la  déclinaison  du  Soleil,  ni  la  hauteur  du  pôle.  Ce  plan  n'est  sûrement 
pas  le  meilleur  pour  la  pratique;  mais  sa  nouveauté  et  sa  singularité  mé» 
niaient  qu'on  en  fit  mention ,  et  Montucla  n'en  dit  pas  un  seul  mol. 
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Les  constructions  de  LaHiresont  souvent  ingénieuses;  mais  elles  ont 
toutes  le  défaut  essentiel  de  n'être  susceptibles  que  d'une  précision  fort 
médiocre ,  ce  qui  nous  dispensera  de  les  exposer  ici.  Nous  les  rempla- 
cerons par  une  méthode  tout  aussi  générale,  mais  qui  supposera  le  cal- 
cul Irigonométrique ,  la  déclinaison  du  Soleil ,  qu'il  est  toujours  facile  de 
connaître  à  quelques  secondes  près,  enûn,  la  connaissance  du  lems  vrai 
pour  l'un  des  deux  instans  où  l'on  marquera  sur  le  plan  deux  points 
d'ombre  ou  de  lumière,  qui  suffiront  pour  trouver  tout  le  reste. 

Soit  un  plan  quelconque,  avec  un  style  droit  dont  on  connaisse  bien 
la  hauteur  et  le  pied;  sur  ce  plan  marquez  un  point  d'ombre,  environ 
trois  heures  avant  ou  après  midi,  selon  que  le  plan  sera  tourné  vers 
l'orient  ou  vers  l'occident;  marquez  un  autre  point  d'ombre  à  midi  juste 
si  vous  pouvez,  ou  le  plus  près  de  midi  qu'il  sera  possible. 

Vous  pouvez  avoir  le  midi  par  une  méridienne  voisine,  ou  par  une 
ombre  horizontale  mesurée  avec  soin ,  ou ,  ce  qui  vaut  beaucoup  mieux  , 
par  des  hauteurs  du  Soleil,  observées  au  cercle  répétiteur  ou  avec  un 
sextant. 

Mesurez  exactement,  avec  un  compas  à  verge,  la  distance  de  vos  deux 
points  de  lumière  au  pied  du  style.  J'appelle  O  et  O'  ces  deux  distances. 
Mesurez  de  même  la  distance  réciproque  de  vos  deux  points  de  lumière  ; 
nommez  N  celle  distance,  et  G  la  hauteur  du  style. 

Faites 

taugOS^j?;    tangOS's=(ï  (tela). 

Vous  aurez  l'angle  au  pied  du  style,  ou  l'angle  au  zénit  du  plan,  entre 
les  deux  verticaux  du  Soleil,  par  la  formule 

sin-i  SOS'  =  i  »  gfr—ï  i  (3); 

c'est  l'équation  fournie  par  le  triangle  rectiligne  mesuré  sur  le  plan. 

Soit  (fïg.  164)  P  k  Pôle,  Z  le  zénit  du  lieu,  PZS'  le  méridien  du  lieu, 
TVIr  le  plan  quelconque,  O  le  pôle  de  ce  plan;  vous  avez,  par  ce  qui 
précède, OS,  OS'  et  l'angle  SOS'.  Vous  aurez 

cos  SS'  =  cos  SOS'  sin  OS  sin  OS'  -f-  cosOS  cos  OS' 

=cos(OS' —  OS)  — asin OS sinOS' sin* -x  SOS'. .  .(4); 

vous  auriez 

•inOS  sin  SOS' 


sinOS'S  =' 
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mais  pour  éviter  toute  ambiguïté  sur  l'espèce  de  cet  angle ,  soit 

A=^(OS-f-OS'-f-SS'); 

sia4  (OS'S)  =  siB(A-^?>in^TQS,)  (5)* 

Dans  le  triangle  SPSf  vous  connaisses  SS',  PS  et  PS7;  soit 

B  =  i(PS-fP$'4-SS'); 

FS  et  PS'  sont  les  complémens  des  deux  déclinaisons  du  Soleil,  qni  dif- 
féreront peu,  mais  qu'il  n'est  pas  nécessaire  de  supposer  égales.  Cet  angle 
SPS'  doit  être  égal  à  quinze  fois  l'intervalle  de  vos*  deux  observations;  il 
sera  une  vcriGcation  des  opérations  précédentes  ;  mais  on  peut  se  dis- 
penser d'en  faire  le  calcul.  Faites  ensuite 

•in' ■*  PS'S  —  "(B-^)»»^  (n\ . 

SIM   ■£  ITO  ij    .'  nm, — .     ecT  .........  .......  lyl, 

et  "vous  aurez 

OS'P  =  OSS7  -f-  PSS'   .(8). 

Dans  le  triangle  OPS'  vous  avez  OS'  et  PS';  avec  l'angle  OS'P,  vous 
aurez 

cos  OP  =  cosOST  sin  PS'  sin  OS'  -f-  cos  PS'  cos  OS 

=  cos(PS'  —  OS')  —  asinPS'  sin  OS . sîn»  i  OS? . .  .(9). 

Si  OP  surpasse  90',  c'est-à-dire  si  cos  OP  est  négatif,  vous  aurez 
PK  =  OP  —  90%  et  le  pôle  boréal  P  sera  au-dessous  du  plan;  le  pôle 
austral  sera  élevé  au-dessus  du  plan,  et  le  centre  sera  au  haut  du  ca- 
dran. 

Si  OP  <  90%  vous  aure» 

PK  =  90°  —  OP  =  hauteur  du  pôle  boréal  sur  le  plan  , 

et  alors  le  centre  sera  au  bas  du  cadran.  Soit  h  la  hauteur  du  pôle, 

A=OP  —  90%   ou   /1  =  90*  —  OP. 

"cite  dernière  formule  suffira;  h  sera  négatif  si  OP  surpasse  900. 
Dans  le  triangle  PS  O,  soit  C  =  i(PO-f-PS'  +  OS');  alors 

«.1»  '  fOPS'ï  —  si"(C-PO)  «in  (C-PS')  ,  , 

Mil  ;  (OIS)  —  -sinPOainPS'  (10); 
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OPS'  sera  la  différence, des  méridiens,  si  le  point  S'  est 
le  méridien. 

sin*l(POS)  =  iîiTpolÛTOS K  J 

VOS  sera  1  angle  ou  pied  du  style ,  entre  la  soustylaire  el  l'ombre  C  du 
point  S'.  Dans  ious  les  cas,  vous  aurez  ainsi  la  direction  de  la  sousty- 
laire,  dont  vous  ave*  déjà  un_poiot  qui  est  le  pied  du  style;  vous  aune» 
de  même 

,  rPACÏ  _  *jn(Ç^^=OS)  (l2) 


Rin 


et  POS  serait  l'angle  entre  la  soustylaire  et  l'ombre  OS;  ce  qui  fournirait 
une  vérification  de  la  bonté  du  calcul. 

Avec  h  et<f  =*=  OPS'  vous  aurez  tout  ce  qui  est  nécessaire  pour  décrire 
le  cadran  :  mais  si  le  point  S'  n'est  pas  vraiment  dans  le  méridien  et  que 
vous  sachiez  que  le  point  d'ombre  a  été  pris  une  minute  avani  nudi,  vous 
auriez  OPS'  -4-  i5' =  «T  ;  et,  en  général,  /  =  OPS' ±  •  5  fois  W  nombre 
de  minutes  dont  le  point  d'ombre  S'  a  précédé  ou  suivi  le  midi  vrai. 

G  col  h  sera  la  distance  du  centre  au  pied  du  style  spr  la  soustylaire  ; 

G  lang/i  sera  la  distance  du  pied  du  style  à  léquinoxiaïe. 
Le  pied  du  style  est  toujours  entre  le  centre  et  l'équinoiiale. 

G  séc  h  sera  le  rayon  diviseur  de  1  equinoxiale. 

Le  cadran  sera  construit  sans  cononailre  ni  la  déclinaison ,  m  1  incli- 
naison; l'exactitude  dépendra  entièrement  de  la  précision  avec  laquelle 
on  aura  marqué  les  deux  points  de  la  lumière,  et  mesure  les  tro.s  di- 
stances O,  O'  et  N,  et  la  hauteur  du  style  G. 

On  peut  varier  le  calcul  de  bien  des  manières.  Nous  avons  choisi  la 
plus  uniforme,  et  celle  qui  n'offre  aucune  ambiguïté  sur  l'espèce  de. 
angles  et  des  côtés. 

La  réfraction,  qu'on  néglige  communément  en  Cnomonique,  altère 
fort  peu  Us  résultats.  Au  méridien  elle  e*  peu  de  chose,  et  se  porte 
toute  entière  sur  PS',  qu'elle  diminue  de  quelques  secondes;  à  trois  heures 
du  méridien  elle  est  un  peu  plus  forte,  mais  ne  se  porte  qu'en  partie  sur 
PS  qu'elle  diminue  à  peu  près  de  la  mime  quantité;  elle  doit  changer 
un  peu  l'angle  SOS'  des  deux  ombres,  et  la  distance  N  des  deux  points 
O  et  O',  mais  de  quantités  qui  échappent  à  l'observation.  On  ne  doit  pas 
s'attendre  à  trouver  h  ni  <f  à  la  minute.  Bédos  dit ,  page  i/fo,  que  quinze 
minutes  d'erreur  sur  la  déclinaison  pourraient  produire  sur  quelques  ligues 
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horaires  des  erreurs  de  sept  à  huit  minutes  de  tems.  J'ai  fait  varier  les  trois 
ele'meos  H,  I  etD  tous  à  la  fois,  en  les  augmentant  de  quinze  minutes  cha- 
cun ;  l'erreur  la  plus  grande  n'a  pas  été  de  deux  minutes ,  et  le  plus  sou- 
vent elle  était  de  quelques  secondes.  11  est  donc  inutile  de  s'appliquer  à 
trouver  une  précision  toujours  impossible. 

Si  l'ou  voulait  connaître  l'inclinaison  et  la  déclinaison  du  plan ,  on  les 
calculerait  par  les  quatre  formules  , 

oosA  sincT=cosM,  tang Aséc.^sstangPM,  ZM=:PZ  —  PM, 
cosZHlangMsscolD,    sinZM  sinM  sseraL 

Pour  essayer  toutes  ces  formules,,  j'ai  supposé  D  =  3o°  et  ï=io';  j'ai 
'  calculé,  pour  midi  et  neuf  heures  du  malin,  les  ombres  que  j'ai  trouvées, 
O  =  o,63i3  etCs:  0,9070,  pour  un  gnomon  G  =0,48;  j'en  ai  conclu 
M  =  0,6896.  Prenant  ces  quantités  pour  des  observations,  j'ai  trouvé  les 

quantités  ci-jointes  : 

...  .  ■  .  • 

OS  =       5a» 45' ta"  POS'  =  38-  7'ao* 

OS'  e=      62.  6.4a  M  =±60.29.56 

SS'  =a        42.IO.IO  PM  s=  37.29-20 

SOS*  =  49. a5.  o  VZ  =  49.  o.  o 

OS'S  =  64.9.54  ZM  =11.30.40 

SS'P  =  81. 58. 10  D  =  5o.  0.S0 

OS'P  =  146.  8.  4  I  =10.  o.  2 


OP  ==     121.59.  0 
h  =  —  31.59.  o  »  ■ 

OPS'  =     =55.a9.5o  =  f 
OPS  =  9.31.26 

S'PS  =      45«  i'  i6". 

D  n'est  en  erreur  que  de  3o',  I  de  a",  SPS'  de  o*  1'  16"=  0*0'  SV'.  On 
.  ne  doit  pas  t> "attendre  à  cette  exactitude  dans  la  pratique,  où  l'on  aura  de 
plus  l'effet  des  réfractions  et  l'incertitude  des  mesures.  On  pourra  donc 
avoir  quelques  petites  erreurs  qui  n'empêcheront  pas  le  cadran  d'être  fort 
.  passable. 

De  toutes  les  opérations  qu'exige  cette  méthode,  la  plus  difficile  est 
celle  qui  détermine  le  pied  du  style,  sa  hauteur  et  «on  sommet,  que  je 
suppose  le  centre  d'un  trou  circulaire  percé  aumilieu  d'une  plaque  ronde. 
Pour  marquer  les  points  de  lumière,  on  fiera  passer  le  rayon  solaire  par 
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une  carte  percée  d'un  trou  d'aiguille,  autour  duquel  on  aura  tracé  deux 
cercles  concentriques;  on  tiendra  la  carte  perpendiculaire  au  rayon  so- 
laire ,  pour  que  le  point  de  lumière  soit  rond  sur  la  carte  et  petit  sur  le 
plan  du  cadran.  Pour  ces  attentions  pratiques,  voyez  Bedos. 

Au  reste,  ces  opérations  bien  plus  faciles  et  moins  nombreuses  que 
Celles  qui  sont  prescrites  par  La  Ilire,  promettent  une  précision  beaucoup 
plus  grande.  L'équation  des  sections  coniques  nous  donnera  les  arcs  des 
signes  avec  une  grande  facilité  ;  mais  si  l'on  veut  une  opération  gra- 
phique, nous  conseillerons  d'abord  celles  que  nous  avons  exposées  pages 
570  et  600 ,  et  ensuite  celle  de  La  Hire ,  comme  la  plus  simple  de  toutes 
celles  qu'on  a  substituées  à  la  méthode  de  Munster,  dont  elle  conserve 
le  principe  fondamental;  elle  exige  qu'on  ait  tracé  ,1'équinoxiale  du  ca- 
dran. Nous  en  avons  indiqué  les  moyens. 

Cela  posé,  soit  (fig.  iG5)  TAB  un  trigone  de  signes  tracé  sur  une 
grande  échelle  ;  du  sommet  T  prenez  sur  l  equinoxiale  de  ce  trigone  une 
longueur  TE  égale  à  la  distance  du  sommet  du  style  au  point  ou  Vé^ui- 
noxiale  du  cadran  est  traversée  par  la  1  i rte  que  vous  voulez  diviser  en 
signes  ;  de  ce  point  d'intersection  ,  prenes  6ur  la  même  ligne  une  lon- 
gueur arbitraire  EF  vers  le  haut  ou  le  bas  du  cadran,  je  suppose  que  ce 
soit  vers  le  haut;  du  centre  E  avec  le  rayon  EF,  tracez  un  arc  occulte 
a¥b  ;  mesurer  la  distance  du  sommet  du  style  au  point  F  du  cadran , 
enfin  du  centre  T,  avec  cette  distance  pour  rayon,  tracez  l'arc  occulte 
dFe  qui  coupe  a¥b  au  point  F.  La  ligne  EF  sur  le  trigone  sera  parfaite- 
ment égale  à  celle  du  cadran ,  et  se  trouvera  divisée  en  signes  par  les 
rayons  du  trigone  ;  il  ne  restera  plus  qu'à  porter  »nr  le  cadran  les  distances 
El,  EK,  EL,  ES,  Eu,  Ex. 

En  conservant  le  centre  T,  places  de  même  sur  la  figure  toutes  les 
lignes  horaires  du  cadran,  telles  que  MQN,  OVR,  etc.;  elles  se  trou- 
veront toutes  divisées  sans  calcul;  ce  qui  revient  à  faire  sur  le  pbo  <lu 
trigone  et  du  sommet  T,  autant  de  triangles  parfaitement  égaux  à  ceux 
que  l'on  conçoit  dans  le  plan  du  cercle  horaire,  entre  une  partie  arbi- 
traire d'une  ligne  horaire  quelconque  et  les  deux  distances  des  extré- 
mités de  cette  ligne  au  sommet  du  style.  11  faut  se  souvenir  que  l'une  de 
ces  extrémités  doit  être  sor  l'équiuoxiale. 

Ce  procédé  porte  avec  lui  sa  démonstration;  il  est  étonnant  qu'aucun 
gnomoniste  n'en  ait  parlé.  Ce  qui  me  fait  soupçonner  que  depuis  loog- 
teens  celle  gnomonique  n'a  pas  eu  beaucoup  de  lecteurs. 
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Voici  encore  une  pratique  de  La  Hire ,  qui  mérite  d'être  connue.  Celle- 
ci  est  répétée  par  tous  les  gnomonistes,  qui  n'en  donnent  pas  de  démons- 
tration bien  satisfaisante.  Nous  allons  la  démontrer  de  la  mauière  la  plus 
générale  et  la  plus  rigoureuse. 

Si  vous  avez  tracé  sept  lignes  horaires  consécutives,  telles  que  X,  XI, 
O,  I,  II,  III  et  IV(fïg.  166),  pour  avoir  toutes  les  autres,  qu'on  peut 
d'avance  concevoir  sur  la  figure,  il  su  (lira  de  mener  par  le  point  O  de 
la  méridienne ,  une  parallèle  à  la  première  des  sept  lignes  tracées.  Ici , 
par  exemple,  la  droite  indéfinie  LOI  sera  parallèle  à  la  ligne  de  X  heures; 
celle  parallèle  sera  coupée  symétriquement  par  toutes  les  lignes  horaires 
de  part  et  d'autre  de  la  dernière  ligne  qui  est  ici  celle  de  IV  heures;  eu 
sorte  que  Ton  aura 

DE  =  DC,   DF=DB,   DG=DA,   DII=DO,  DI=DL, 
et  par  conséquent, 

DE  =  DC ,   EF  =  CB ,   FG  =  BA,   GII  =  AO,   HI  =  OL. 
On  aura  donc  toutes  les  lignes  du  cadran. 

Au  lieu  de  prendre  pour  lignes  extrêmes  X  cl  IV,  nous  aurions  pu 
prendre  XI  et  V,  IX  et  III,  VIII  et  II;  il  suflit  que  l'intervalle  total  soit 
de  six  heures  ou  de  go*  au  pôle. 
Par  la  formule  générale,  quel  que  soit  le  cadran,  nous  aurons 

tangOKD  =  m  langn; 

n  étant  l'angle  au  pôle  pour  l'heure  KD  et  m  étant  un  coefficient  con- 
slaut  pour  chaque  cadran  ,  mais  qui  varie  suivant  l'espèce  du  cadran, 
lang  K.OD  ==  tang  OKD'  s=  m  tang  (90'  —  H)  =  m  cot  n. 

Pour  deux  lignes  également  éloignées  de  D,  l'angle  au  pôle  sera  (n  -f-<?) 
et  (n — a);  ainsi,  pour  les  points  C  et  E  nous  aurons 

tangOKC  =  m  tang(n  —     =  m  tang  (n  —  i5°)  =  tang  P, 
tangOKE  =  m  tang(n  -f-  a)  =  m  tang(n  -f-  i5')  s=  tangP'; 

o  =  i5,  parce  que  la  distance  à  D  n'est  que  d'une  heure  ;  a  serait  de  So' 
pour  B  et  pour  F,  etc.  ;  le  triangle  RDC  donne 

stnC  :  KD  ::  sinCKD  :  DC, 

le  triangle  KDE 

KD  :  rin  E  ::  DE;  sin  ekd  m 
ehiC  :  moL  :;  DE  sbCKD  f  DC  sinEKD* 

80 
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d'où  DC  sin  C  siu  EKD  =  DE  sin  E  sinClvD  ; 

DC  aîn  E  sin  CK.D  9in(OKE  +RQ[))  sin  (OKD  —  OKC) 

DE      »înC  tin  EKD      sin  (OCK  +  KODj  sin  (OKE  —  OKD) 

(ainOKEcnsKOD-Hcn.OKFsir  KOn)  (<inOKDcosOKr_ cnsOKD>înOKC) 

—  (,inOCK  co1KOD-J-co:»0(.KsiuKOD)(bmOKEcosOKD— coiOREsiflOKD)' 

Divisez  par  cosÔKE.cosKOD.cosORC.cosOKD,  tous  les  cosinus  «Es- 
paraîtront,  les  siuus  se  changeront  en  tangentes,  et  vous  aurez 

—  O^KQK.E_j1taoKKOD)  (^"gOKD  —  tangQKC) 
DE —  (tang OKC  +  tan  g  KO  D)  (langOKE  —  tang OKD) 

fm  tarp(n  +  a)  4-  "i  cotn]  [m  tangn  — -  m  tang  (n  —  c)]  _ 
"     [m  tang  (n  —  a) -{-m  cot  n]  [m  tang  (n  4.  a)  •—  rnUiign)» 

les  m  disparaissent  et  vous  avez 

"DC  [»ang(n  4-n)4-cotn]  [tang n  —  fang (n —  a)"} 
DE      (.'«"S  (Il  —  a)  -+■  cot  n]  [tang(n  4-  a)  —  tang  n] 

P^n-f-t.vgq             N  /         _  Jangn_-tanga_N 
_\i  —  tai  u«  ta  -^n  /  \     0        1  -4-  tan^; a  tan^  n/ 

—  /tan.n-tajj^     ^  n N  /  ta^rT^s^  \ 
\i  4- tang u  tangn  / \i  —  tauga  tangn        ^»  / 

(tan en  +  tanjyi  4-c°>n  —  tangn)  (tangn  -f-  tangn  tang'IT  —  tangJT  4-  fange) 
~" "  (  tangn  —  tai.ga  4-eotli  4-  tangu)  (tangil  4-  taoga  —  tangn  -f-  taega  t*ng*nj 

(tangn -4- cotn)  (tangn  4-  tangn  tang'n)  

(tangn  4-  cotn)  (tango  4-  tang  a  tang!n)  '* 

Donc  DC  =  DE  quelles  que  soient  les  valeurs  de  n  et  de  a. 

Nous  aurious  pu  terminer  notre  calcul  algébrique  de  cette  autre  ma- 
nière : 

PC.  [tang(n-t-n)  4.  cotn]  ("tangn  —  tang  (n—o)] 

DE      [«ai)g(n  —  a)  -f-  cotn]  [tang(n  -f  a) — taugn] 

Cain  (n  4-  a  4-  90°  —  H)  ain  (H  —  Il  4-  n)~| 
evi  1  11  4-  u)>iii  II  cos  Il  co->(lt  —  a)    _| sin  (qo° 4- a)  sin  a 

CliT  (n  —  n-H  qo*— n)  »in  (n  4-  «  —  n)ï      si»  (go»  —  a)  siaâ 
cos(n  — a)"sinnc«»  neoa(Il  4-a)  J 

 »iu(Q08  4-  a)'  

—  ^(so'-û)—  '* 

La  pratique  est  utile  et  curieuse  ,  elle  méritait  une  démonstration  en 
forme.  LaHire  la  démontre  par  un  cadran  polaire;  il  ne  dit  pas  qu'il  en 
soit  l'auteur.  Je  la  vois  aussi  dans  la  Gnomonique  d'Ozanam ,  édition  de 
1720;  j'ignore  si  elle  était  dans  l'édition  de  1673.  La  Hire  en  ajoute  deux 
autres  qui  ne  sont  que  curieuses ,  et  dont  la  démonstration  serait  trop 
longue. 


V' 


Digitized  by  Gc 


LA  H1RE.  035 
Si  tous  avez  quatre  heures  consécutives,  vous  pourrez  avoir  la  cin- 
quième par  de  simples  intérsections;  il  faut  en  outre  avoir  l'équinoxiale 
du  cadran. 

Si  vous  avez  de  plus  l'horizontale,  il  suffira  de  trois  lignes  horaires  pour 
avoir  la  quatrième,  an  moyen  de  quoi  vous  aurez  la  cinquième,  la  sixième 
et  la  septième,  en  partant  toujours  des  quatre  dernières,  et  enfin  toutes 
les  autres.  On  sent  que  la  précision  doit  diminuer  à  mesure  qu'on  aug- 
mente le  nomhre  de  ces  intersections,  dont  chacune  a  ton  erreur;  et, 
quoique  géométriquement  vraie,  la  méthode  pourrait  conduire  à  faire 
un  cadran  très  défectueux  ;  mais  ces  deux  dernières  règles  sont  foudées 
sur  un  principe  qu'il  est  bon  de  connaître. 

Soit  (fig.  167)  le  pôle P  de  1  equateur  EQ VA ,  trop,  le  tropique, PE,  PQ, 
PV,  PA ,  PT,  PU,  PR  autant  de  cercles  horaires  également  espacés.  Me- 
nez les  arcs  dq  grand  cercle  mT,  fR,  qui  se  croiseront  en  a,  Up  et  q A 
qui  se  croiseroot  en  bt  etc.  Il  est  aisé  de  prouver  que  tous  les  points  d'in- 
tersection abede  appartiendront  a  un  même  parallèle;  il  en  sera  de  même 
des  points  h-yij  À, 7,  m,  nt  o,  p,  y,  r,  et  de  tous  les  points  qui  se  trou- 
veront sur  le  cercle  Sx. 

Sut  le  cadran ,  les  arcs  de  grand  cerde  deviendront  des  lignes  droites; 
les  arcs  des  parallèles  deviendront  des  hyperboles  ;  tous  les  angles  et 
toutes  les  longueurs  seront  altérés,  mais  les  intersections  subsisteront. 
La  Hire  emploie  celte  considération  pour  tracer  les  heures  italiques  et 
bab)  Ioniques.  Avec  l'équinoxiale  et  les  ligues  horaires ,  on  a  sur  le  ca- 
dran les  points  T  et  u,  R.et  i;  on  peut  donc  tracer  les  droites  Tu  ctR/, 
et  avoir  le  point  at  et  ainsi  des  autres.  On  peut  donc  avoir  u,  i,  o,  l  du 
tropique;  on  peut  avoir  les  points  at  c,  e  du  parallèle  tte;  on  peut  avoir 
Un  certain  nombre  de  points  des  parallèles  $r  et  Sx;  sur  un  cadran  qui 
serait  beaucoup  plus  grand,  on  pourrait  avoir  quatre  parallèles  de, plus, 
en  partageant  chaque  angle  horaire  EPQ  de  i5*  en  quatre  angles  de  5'  45' 
chacun.  '  1 

U  est  évident  que 

tangTR*  =  tang  AUP  =  tangVTo  =  langQAr  =  tangEVc 

 tang  Ap  tangaS'ay 

sin3o»         sin3o"  * 

'  :  i<  I 

on  aurait  donc 

■  '.  s.  '  :     '  ■  • 

*      a  ^%  a  t% 


1  t 


■- 
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tangAcr=sinATtangQA/=sinif>'tangQAr,  langA^inaa-So'tangQÀr. 

En  allant  de  5*45'  en  5'45',on  aurait  les  parallèles  suivans,  beaucoup  plus 
régulièrement  espacés  que  ceux  que  Ton  met  sur  les  cadrans,  étions  se  dé- 
criraient par  de  simples  transversales.  La  Hire  n'indique  pas  cet  usage  de 
sa  construction  ;  nous  avons  vu  le  moyen  qu'il  emploie  pour  tracer  les 
arcs  de  signe  selon  l'usage  commun. 


Angle  hoc. 

DccUhmo». 

LoiiRitudc  O- 

o°  O* 

3.45 

7.3o 

1 1 . 1 5 
i5.  0 

O*  O' 

3.i5 
6.38 

9*7 
12.40 

</  o°  0' 
0.  8.  6 
0.16.96 

0.  34.48 

1.  3.04 

6'  o»  0' 
5.31.54 

5.i3.34 
5.  5.13 
4.36.36 

18.46 

93. 3o 

nfi.  i5 
5o.  0 

i5.56 
i8.a3 

91  .  O 
23.38 

1 . »  fl . 97 

1 .99.21 
3.  4.11 

3.  0.  0 

4.17.33 
4.  7.39 
3.35.49 
3.  0.  0 

T.a  table  ne  donne  que  les  parallèles  septentrionaux;  on  aurait  lestw- 
ridionaux  par  des  transversales  tirées  de  môme;  seulement  elles  seraient 
d'une  longueur  différente  ;  vers  les  équinuxes  on  aurait  les  parallèles  de 
huit  jours  en  huit  jours  environ;  vers  les  solstices,  l'intervalle  est  d'en- 
viron vingl-six  jours. 

Puisque  nous  avons  mentionné  Ozanam  et  sa  Cnoraonique,  qui  est 
un  ouvrage  fort  clair  cl  bien  préférable,  pour  la  pratique,  à  celui  de 
La  Hire,  nous  y  prendrons  un  théorème  qui  n'est  pas  bien  utile,  mais 
qui  m'était  inconnu  et  qui  me  semble  Curieux. 

Soit  ACB  (fig.  168)  un  triangle  quelconque  avec  sa  perpendiculaire  CD; 
par  un  point  quelconque  E  de  cette  perpendiculaire  menez  les  droites  A? 
et  BG  ;  joignez  DF  et  DG,  vous  aurez  CDG  =  CDF. 

Pour  le  prouver,  abaissez  les  perpendiculaires  Fl  et  GH ,  et  ment* 
MEN  parallèle  à  la  base  AB;  les  triangles  semblables  donneront 

CE:CD::FL:FI  ::GR:GH, 
EL:FL::GE:GK, 

EN:  EL  ::  EM  :GE  Nous  avons  refondu  la  démoastratio* 

EN  :  Fl  ::  EM  :  GH»  co  coo»erTant  la  figorf. 

DI.FI  ::DH:GH, 
™ =^15  —  tangDFl  =  lang  DGH  =  tang  CDF  =  tang  CDG. 

Ozanam  n'emploie  ce  théorème  que  pour  trouver  la  ligne  de  ciaqbeorfi 
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par  celle  de  quatre,  quand  1  equinoxiale  est  d'une  longueur  incommode  ; 
mais,  pour  ce  cas,  il  nous  fournit  lui-même  la  pratique  suivante,  dont 
la  démonstration  est  bien  facile  : 

Tracez  une  parallèle  à  l'équiooxiale,  aussi  près  du  centre  que  l'exigera 
la  petitesse  du  plan;  sur  cette  parallèle  prenez  l'intervalle  entre  les  ligues 
de  neuf  heures  et  de  trois  heures;  portez  celle  longueur  sur  la  même 
ligne,  à  la  suite  du  point  de  quatre  heures,  vous  aurez  celui  de  cinq  heures. 
Eu  effet , 

m  tang  angle  de  5*  — m  tang .  angle  de  4* 
=  msinll  Unsyb*  —  m  sin H  tangOo*  =r  — — n-B=- — -j-r- 

r=aflisinH  =  am  sin  H  tang 45*  =  deux  fois  la  dislance  de  la  ligne  de  trois 
heures  à  la  méridienne.  » 

m  est  la  partie  de  la  méridienne  comprise  entre  le  centre  et  la  nouvelle 
equinoxiale. 

Nouvelle  méthode  pour  calculer  la  méridienne  du  tems  moyen  t  et  les 

cadrans  sans  centre. 

La  méridienne  du  tems  moyen,  imaginée  par  Grandjean  de  Foucliî , 
appartient  à  la  Gnomonique  moderne;  mais  pour  ne  pas  revenir  sur  un 
sujet  presque  entièrement  épuisé,  nous  allons  montrer  comment  on  peut 
la  calculer  d'uue  manière  exacte  et  commode,  par  notre  formule  de  la 
page  591. 

Soit  (lig.  169)  AS  la  souslylaire,  A  le  centre  du  cadran,  Sa  l'équt- 
noxiale,  Au>'  une  ligne  horaire  quelconque  de  tems  vrai,  correspondant  à 
une  heure  de  tems  moyen,  h  la  hauteur  du  pôle  sur  le  plan ,  <T  la  diffé- 
rence des  méridiens,  d  la  déclinaison  du  Soleil,  et  P  l'angle  horaire  du 
plan  corrigé  de  l'équaliou  du  tems,  G  la  hauteur  du  style.  La  formule  de 
Ja  page  5ql  nous  donne, 

't   r .  \ 

cos  A  (cos*  A  cotrf  cos  P  —  siu  h  cos  h) ^ 

Soit  et'a  perpendiculaire  à  1  equinoxiale  et  par  conséquent  parallèle  à 
la  souslylaire. 

r=a>'a=z  û>  V'si  na>" = »  V cos  A  =  — -. —  .   Gu  r-r — r . .  •  h) , 

»"a=a>'a  tang»'= en' a  tang  A = a' a  si  11/1  tang  P 

C.inatangP  m 
cos'h  cot<fco»P  —  siu h  coa  A v  '  ' 
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S*'  =  AS  tang A  =  G  (cotA-f-  tang  A)  sin  h  tàngP 

=  Gj-nAu-RP^  G  sëc  h  u     p  ■  b  . ,  (4) 

Sa/'-f-  <w"a  =  Sa  =  x  (5). 

a*  sera  l'abaisse  de  la  courbe,  comptée  de  la  soustylaire  sur  l'équinosiak 
y  sera  l'ordonnée  perpendiculaire  à  1  equinoxialc. 

Ces  formules  sont  pour  le  cadran  vertical,  en  supposant  la  dédions» 
boréale;  si  elle  était  australe,  coid  serait  négative,  le  dénominateur  serait 
tout  entier  négatif,  u>  deviendrait  »,  at'a  serait  a>bf  t»"a  deviendrait  o>"6, 
les  deux  coordonnées  changeraient  de  signe, y  serait  au-dessus  de ïôpi. 
noxiale  au  lieu  d'être  au-dessous,  Sb  serait  plus  courte  que  Soi*. 

Nous  avons  donc  éliminé  cosA  et  même  le  centre  A,  ce  qui  était  à 
désirer,  puisque  le  centre  est  toujours  hors  du  plan,  dans  les  grands  ca- 
drans ,  tek  que  ceux  où  l'on  trace  la  méridienne  du  teins  moyen. 

Il  reste  à  déterminer  P,  angle  horaire  du  plan.  Soit  Q  l'équaoon  du 
tems  prise  dans  une  Éphcméride  ou  dans  les  Tables  astronomiques, 
convertie  en  degrés,  <T  la  différence  des  méridiens,  que  nous  supposeront 
entre  les  lignes  du  matin;  nous  aurons 

P=CT— Q=<T—  >5 équaL  du  tems  =<f—    équat.  du  tems  (6). 

Si  «f  était  parmi  les  lignes  du  soir,  nous  aurions  P  =  — /  —  Q. 

On  commencera  donc  par  faire  nne  table  de  l'angle  P  pour  tons  ta 
degrés  de  la  longitude  du  Soleil  de  5  en  3*  ou  de  5  en  5",  ou,  si  l'on 
veut ,  de  degré  en  degré. 

Dans  la  colonne  suivante,  on  mettra  log  cotrf  avec  le  signe  -f-pour  la 
parlic  boréale  et  —  pour  l'australe. 

Dans  les  deux  colonnes  suivantes,  on  mettra  log  cosP  et  log  tangP. 

Cela  posé,  le  calcul  est  extrêmement  facile. 

Exemple  pris  dans  Bédos.  Soit  <T=5a'  St'  1 5"  parmi  les  lignes  do  mv 
tin;  hauteur  du  pôle,  44'5o'î  hauteur  du  pôle  sur  le  plan,  5i*  38'  4'=h, 
et  G  =  3069,8. 

A  o^  o*  de  longitude 

d~o,    coid  —  00 ,    a>'a  et  »"a  =  o,  ^  =0, 
x  =  Set'  =  G  séc/i  tangP  =  G  séc h  tang  5o*  3;'  i5'  =  3g55; 

car  l'équation  du  tems  =-f- 7'3G", 

Q  =  |(7'3G')  =  ^  =    ,-54'  o" 

<T  =  5a.5i.i5 
P  =  CT-Q  —  5o837'i5\ 


©as  <V  5# 

d=  l'ia  o"  cot<*..  1,67888 

Ps=5o.5t.i5   cosP..  9,8002g 

a  1,9256   ',54095 

—  4453   G  3,57593 

compl.log  a  i,48o3   8fi5Qq5 
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co»*A..  9,86184  11  0=  o'  6«     cos»A..  9,86 j 84 


u"a  es  -H  61. 


1, 97588 
sinA..  9,71769 
tangP. .  0,08937 

  '>78Vi 

GsécA. .  3,385oi 

tangP. .  ^0,08937 


<*  =  a*  a3'  o"  cot  rf. .  '  1 ,38069 
P=5i.  5.3o   cosP..  9.79801 
1 0,988  5   1  ,o/jo  f»4 


—  4453 
C.  Iog  10,5432. 

J  =   


5,3i593 
2,29296 
0,09305 


137. 


sin  A, 
tangP. 

  3,10370 

G  séc  h. .  3,585oi 

tangP  0,09305 

Sa.*=3oo6   3^7806 

Il    x  =  3i53 


n'a 


S*' =2981    3,47458 

x  =  3o4a 

Moyennant  la  table  préparatoire,  qui  donne  cot</,  cosP  et  tangP,  on 

que  cinq  logarithmes  à  chercher  pour  chaque  point  de  la  courbe. 
Pour  les  degrés  suivans,  le  calcul  est  tout  pareil;  à  VF  la  de'clinaison 
redevient  o,  ainsi  que  y  et  cu"ar  x=*  SV;  après  quoi  d,  y  et  tu" a  de- 
viennent négatifs. 

La  courbe  a  deux  branches  qui  se  croisent  vers  Y  et  V  4°;  la  décli- 
naison et  l'équation  se  trouvant  les  mêmes  pour  ces  deux  longitudes,  la 
courbe  ne  peut  avoir  qu'un  seul  point. 

Pour  le  cadran  horizontal  la  courbe  est  renversée ,  \esy  sont  au-dessus 
de  l'équinoxiale  en  été,  et  au-dessous  en  hiver. 

jr=sS«" — û»"a  en  été,    et   S«" en  hiver. 

h  est  toujours  la  hauteur  du  pôle  sur  le  plan;  «T=o  parce  que  la  diffé- 
rence des  méridiens  est  nulle;  P  = —  (~)  équation  du  tems;  l'origine 
des  abscisses  est  sur  la  méridienne,  S *"=o,  x=co'a;  x  a  le  même  signe 
que  tangP;  il  va  à  l'orient  quand  l'équation  est  positive,  à  l'occident  si 
elle  est  négative. 

La  méthode  vulgaire  consiste  à  tracer  les  arcs  des  signes  depuis  les 
lignes  de  11*^  jusqu'à  o*^;  ce  qui  est  une  opération  longue  et  fasti- 
dieuse ,  dans  laquelle  on  se  servirait  avec  avantage  de  notre  cinquième 
méthode,  page  600;  sur  ces  arcs  de  signes  on  prend,  de  part  et  d'autre 
de  la  méridienne,  des  parties  proportionnelles  à  l'équation  du  tems,  ce 
qui  est  encore  une  opération  très  minutieuse ,  qui  même  n'est  pas  rigou- 
reusement exacte;  car  elle  suppose  la  marche  du  poiut  de  lumière  pro- 
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porlionnclle  au  lems  pendant  plus  d'une  demi -heure,  ce  qui  s'écarte  de 
la  vérité)  sur-tout  dans  les  cadrans  verticaux.dont  la  déclinaison  est  con- 
sidérable. {Voyez  Rivard  et  Btidos.)  Notre  calcul  n'est  pas  court,  tu  le 
grand  nombre  de  points  qu'il  faut  déterminer;  mais  il  a  toute  la  simpli- 
cité dont  le  problème  est  susceptible,  et  chaque  point  se  détermine  par 
l'intersection  des  deux  coordonnées  qui  se  coupent  à  angles  droits,  c'est- 
à-dire  avec  toute  la  netteté  possible. 

La  nouvelle  méthode  me  parait  donc  plus  courte  et  moins  minutieuse, 
elle  est  rigoureusement  exacte.  Au  reste,  les  méridiennes  du  lems  moyen 
ne  peuvent  jamais  être  d'une  grande  précision,  sur-tout  si  l'ou  substitue 
le  jour  du  mois  à  la  longitude  du  Soleil  ;  l'erreur  peut  aller  à  i5",  si  l'équa- 
tion a  été  prise ,  pour  l'année  moyenne ,  entre  deux  bissextiles;  d'ailleurs 
l'équation  varie  avec  l'excentricité  du  Soleil  et  l'obliquité  de  l'écliptique, 
ce  qui  peut  encore  causer  une  erreur  de  14"  au  bout  de  cent  ans.  On  est 
forcé  de  négliger  les  perturbations  planétaires ,  qui  font  encore  de  a  à  3". 
An  reste,  les  cadrans  solaires  n'ont  jamais  eu  la  destination  de  donner 
l'heure  à  la  seconde;  l'inconvénient  le  plus  réel  est  que  la  courbe  em- 
barrasse le  milieu  du  cadran,  et  rend  plus  difficile  l'observation,  soildu 
midi  vrai,  soit  du  midi  moyen.  An  total,  ces  courbes  donnent  plus  de 
peine  qu'elles  ne  valent.  Il  est  bien  plus  simple  d'observer  le  midi  vrai  et 
de  prendre  le  midi  moyen  dans  un  almanach. 

lia  même  méthode,  qui  donne  la  méridienne  du  lems  moyen,  donnera 
celle  du  tems  vrai,  dont  il  suffira  de  déterminer  les  deux  points  solsli- 
tiaux,  puisqu'elle  est  une  ligne  droite;  à  l'angle  P  delà  formule  il  suffira 
de  substituer  l'angle  £  de  la  différences  des  méridiens. 

On  aurait  de  même  une  ligne  horaire  quelconque  de  tems  vrai  par 
les  deux  points  solstitiaux,  c'est-à-dire  le  cadran  tout  entier,  indépen- 
damment ducentrequi  est  hors  du  plan.  11  suffirait  de  faire  P=(£qp».  i5*), 
sur  quoi  il  est  bon  de  remarquer  que  si  la  formule  (i)  donne  un  résulut 
négatif  pour  une  déclinaison  boréale,  ou  un  résultat  positif  pour  uue  dé- 
clinaison australe,  c'est  que  le  Soleil  sera  derrière  le  plan. 

En  effet,  avant  de  changer  de  signe,  ci  u"  doit  avoir  été  infini.  Or, 

z  Gst'cAs£c*«i  G  s^c  A  séc'rf  tangrf      G  s«-c  A  »tc*rf  larcgtf 

(fi    \_  -  ■  ■■     —      — —  -        i  »  j  —  ■  —  —  —  -  *  ■  —  J~  GO 

CotacoaP  —  lnu^h      c«jsP  —  tangrt  tanga       cosP— co»P  =  o 
si  cos  P  =  tang  h  tang  d  ; 

car,  pour  le  lever  sur  le  plan  du  cadran,  cos  P= tang  h  tang<£,  par  h 
formule  commune  à  tous  les  astres  à  l'horizon. 

FIN. 
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